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La ciudad de Puno actualmente se encuentra en una zona altamente sísmica 
como se estipula en la Norma E0.30 modificada el año 2014 ubicando a la ciudad 
de Puno en una Zona Sísmica 3 y se corrobora con los últimos eventos sísmicos 
suscitados, lo cual conlleva a una mayor preocupación de las familias que 
desean construir o adquirir una vivienda familiar por los últimos eventos sísmicos 
sucedidos, a esto se suma la desinformación y/o desinterés de los profesionales, 
personal obrero, usuarios finales y población acerca de la contaminación 
generada en el proceso constructivo de una vivienda de concreto armado, lo cual 
afecta directamente al medio ambiente en el cual convivimos, y aún más riesgoso 
es el hecho de realizar construcciones civiles sin la supervisión y evaluación de 
un profesional calificado lo cual no genera ninguna garantía a las familias que 
convivan dentro o alrededor de alguna edificación construida de esta manera. 
Este proyecto de investigación otorgara una alternativa de solución a los 
principales problemas que hoy acogen a las familias de la ciudad de Puno, 
ofreciendo una vivienda segura ante eventos sísmicos iguales o de mayor 
intensidad, con una contaminación mínima al medio ambiente en todo el proceso 
constructivo de la misma, sin dejar de lado la supervisión en la edificación lo cual 
ofrecerá a las familias una vivienda sismo resistente, ecológica y con un garantía 
profesional en todo el proceso constructivo como en su vida útil. 
La metodología usada es descriptiva – propositiva, donde se podrá ver a detalle 
la forma de edificación con un sistema moderno para este tipo de eventualidades 
sísmicas proponiendo una vivienda típica de 3 niveles unifamiliar determinada 
por encuestas realizadas a las familias en búsqueda de una vivienda. 
Las pruebas realizadas en la mesa vibratoria del laboratorio de la Universidad 
Andina Néstor Cáceres Velásquez sede Puno, nos permite visualizar 
tangiblemente la capacidad sísmica del sistema lo cual cumple con las normas 
actuales del Reglamento Nacional de Edificaciones y que es apoyada por 
pruebas realizadas en otros países bajo normas y estándares internacionales, 
países en los cuales este sistema se aplica por tener eventos sísmicos de igual 
o mayor naturaleza y que superaron tales eventos sísmicos sin mayor problema, 





unifamiliar de 03 niveles en el software eTabs con un sistema de concreto 
armado y un sistema de Paneles Aislantes Estructurales, generando una 
comparación visual y matemática de cómo afectaría los eventos sísmicos en 
ambos casos, permitiendo observar que el sistema propuesto supera las 
eventualidades propuestas. 
Y se puede concluir que el sistema de Paneles Aislantes Estructurales (SIP) 
podría llegar a resultar técnicamente viable a la luz de la Norma E0.30 de sismo 
resistencia actualizada el 2014, debido a que según los resultados obtenidos en 
esta investigación, la estructura de la vivienda no presentara esfuerzos actuantes 
por encima de lo admisible para ningún caso, la contaminación ambiental será 
mínima en todo el proceso constructivo y existirá un soporte profesional 







The city of Puno is currently located in a highly seismic zone as stipulated in La 
Normar Tecnica E0.30 amended in 2014 placing the city of Puno in a Seismic 
Zone 3 and corroborates with the latest seismic events, which leads to a greater 
concern of the families that can build or acquire a family home due to the latest 
seismic events that have taken place, this is compounded by disinformation and 
lack of interest of professionals, workers, end users and the problem of pollution 
generated in the construction process of a reinforced concrete house, which 
directly affects the environment in which we live, and even more risky is the fact 
of building civil buildings without the supervision and evaluation of a qualified 
professional which does not generate any guarantee for families that lives in or 
around a building built in this way. 
This research project offers an alternative solution to the main problems that the 
families of the city of Puno present today, offering safe housing in the event of 
equal or more intense seismic events, with minimal contamination to the 
environment throughout the construction process. of the same, without neglecting 
the supervision in the building that offers families a earthquake resistant housing, 
ecological and with professional guarantee throughout the construction process 
as well as in its useful life. 
And it can be concluded that the system of Structural Insulation Panels (SIP) 
could become technically viable in light of La Norma Tecnica E0.30 earthquake 
resistance updated in 2014, due to the fact that according to the results obtained 
in this investigation, the structure of housing will not present acting efforts beyond 
what is admissible for any case, environmental pollution will be minimal in the 
entire construction process and there will be permanent professional support in 







La carencia de viviendas seguras para una familia joven o recién conformada, 
es un problema que nos hace pensar en que una alternativa de solución es crear 
espacios destinado a este fin, sin embargo es necesario tener en cuenta que la 
construcción hoy en día también tiene un impacto medioambiental elevado, en 
este sentido se necesita una propuesta que resuelva la carencia de un tipo de 
vivienda que a su vez presente características que aseguren la reducción a la 
agresión medioambiental con la construcción de dicha edificación. 
Para el desarrollo del proyecto de investigación, se dividió la investigación en 
cinco capítulos; en el primer capítulo se identifica y plantea el problema, 
exponiendo las preguntas y objetivos de la investigación, así como la 
justificación. 
En el segundo capítulo se muestra la fundamentación teórica, mostrado en 
marco teórico y conceptual.  
En el tercer capítulo se exponen la metodología usada para la propuesta del 
proyecto de investigación, la población muestra, validación del instrumento y el 
plan de recolección y procesamiento de datos. 
En el cuarto se determinara la propuesta de edificación del proyecto de 
investigación, se aplicara la norma E0.30 de diseño sismo resistente del 
Reglamento Nacional de edificaciones  para la comparación de un sistema de 
construcción con concreto armado versus el sistema de paneles aislantes 
estructurales, haciendo uso del software eTabs para el modelamiento y 
finalmente las conclusiones y recomendaciones que se obtuvo de la 
investigación luego se adjuntan los anexos, donde se muestra de manera 






CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Basado en el hecho de que una familia nos da como finalidad 
fundamental la construcción de un hogar seguro, donde se pueda 
garantizar la supervivencia de los integrantes de dicha familia y la mejoría 
de la misma, con los últimos eventos sísmicos sucedidos en la ciudad y 
el departamento de Puno, es una necesidad primaria para una familia la 
construcción de una vivienda sismo resistente y sobre todo segura ante 
cualquier futuro evento sísmico similar o aún más grave. 
Las familias en los últimos años han mostrado una incomodidad al tener 
que convivir en departamentos alquilados y/o inseguros por los costos 
elevados que conlleva la edificación de una vivienda familiar propia, la 
demanda de viviendas unifamiliares va creciendo en la ciudad y las 
construcción con poca o nada de una adecuada supervisión profesional 
es más común.  
La contaminación generada con los desechos residuales de obra en las 
edificaciones de concreto armado es bastante, principalmente generada 
por el uso de cemento y el uso excesivo pero necesario de agua dulce 
para el fraguado de losas y la edificación de tabiquería, sin contar el uso 
de aditivos para acelerar o mejorar las actuales edificaciones. 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
En los últimos años la necesidad de tener una vivienda segura ante 
eventos sísmicos se ha convertido en la prioridad de las actuales familias, 
ese sentido innato de supervivencia antes los desastres naturales 
inevitables que se observan día a día en nuestro país y en el 
departamento de Puno. 
Las actuales edificaciones en la ciudad de Puno son diseñadas con poca 
seguridad ante eventos sísmicos y en algunos casos sin considerar la 





a la ciudad de Puno en una Zona Sísmica 3 lo cual es alarmante, ya que 
lleva a las familias y habitantes de la ciudad a un peligro constante con 
tales edificaciones inseguras. 
Los residuos inevitables que genera los materiales de construcción como 
la edificación misma en el proceso de construcción provoca un deterioro 
del ecosistema circundante a la edificación y donde se realice el 
desmonte de los residuos por tanto afecta a toda la ciudad como a sus 
habitantes convirtiéndose así en un problema para toda la ciudad de 
Puno, así mismo el uso desmedido de agua dulce para el proceso 
constructivo siendo tan perjudicial e irónicamente necesario en el caso 
de la construcción de viviendas con material noble. 
PROBLEMA PRINCIPAL. 
 ¿Es sismo resistente y medio ambiental la construcción de 
viviendas unifamiliares con paneles aislantes estructurales en la 
ciudad de Puno? 
 
PROBLEMA SECUNDARIO. 
 ¿Las viviendas unifamiliares con Paneles Aislantes Estructurales 
en la ciudad de Puno cumplen con la actual Norma E0.30 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones? 
 ¿Afecta al medio ambiente la construcción de una vivienda 
unifamiliar de 03 niveles con el Sistema de Paneles Aislantes 
Estructurales? 
 ¿Los costos para la edificación de una vivienda con un Sistema de 










OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
OBJETIVO GENERAL. 
 Proponer  el sistema de paneles aislantes estructurales como modelo de 
edificación de viviendas unifamiliares sismo resistentes y medio 
ambiental para la ciudad de Puno 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Comprobar que el modelo estructural de una vivienda unifamiliar 
diseñada con el sistema de paneles aislantes estructurales, cumple con 
las exigencias de la Norma E0.30 de sismo resistencia del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. 
 Mitigar la contaminación medio ambiental en el proceso de edificación 
de una vivienda unifamiliar usando el sistema de paneles aislantes 
estructurales. 
 Disminuir los costos por la construcción de una vivienda unifamiliar como 
también reducir el tiempo en el proceso constructivo de la misma. 
 
JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
Esta investigación es importante, en razón de que es necesario mejorar la 
seguridad de las viviendas familiares ante eventos sísmicos futuros, la ciudad de 
Puno se encuentra en una zona sísmica 3 la cual es de alto riesgo sísmico y se 
puede observar en los últimos eventos sísmicos sucedidos en la ciudad como en 
el departamento de Puno. 
La presente propuesta pretende dar una respuesta a los problemas de 
contaminación del medio ambiente y siendo menos agresivos con él, este 
proyecto presenta una alternativa de solución a la contaminación inevitable que 
genera una edificación de material noble, una construcción en seco, limpia de 
aditivos contaminantes y el uso excesivo de agua dulce para el proceso 
constructivo. 
Así mismo aportara a tener como antecedentes de futuras investigaciones con 





necesidades de cada familia para la adquisición o construcción de una vivienda 




El comportamiento del sistema de paneles aislantes estructurales es 
sísmicamente ideal, económico y ambiental, aplicando la norma E.030 del 
2016 para viviendas económicas en la ciudad de Puno 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 El sistema de paneles aislantes estructurales cumple con todos los 
parámetros establecidos en la norma E.030 del 2016 para 
viviendas económicas en la ciudad de Puno. 
 El sistema de paneles aislantes estructurales tiene un mínimo 
impacto ambiental en la edificación de viviendas familiares en la 
ciudad de Puno. 
 El sistema de paneles aislantes estructurales disminuirá 
sustancialmente el presupuesto para la edificación de viviendas 








Variable Independiente: Propuesta de construcción de viviendas unifamiliares con un Sistema de Paneles Aislantes Estructurales 
CONCEPTUALIZACION DIMENSIÓN INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS E 
INSTRUMENTOS 
Se determina al Sistema de 
Paneles Aislantes 
Estructurales como un 
proceso constructivo de 
viviendas sismo resistente, 
ecológico y económico 
para la edificación de 
viviendas familiares a bajo 
costo siendo seguras con 
un proceso constructivo en 
seco. 
 Norma E0.30  
 Familias 
 Construcción  
 Modificatoria del 
año 2014 en la 










¿Podrá el Sistema de Paneles 
Aislantes Estructurales cumplir 
con las exigencias estructurales 
de la Norma E0.30 de sismo 
resistencia del Reglamento 
Nacional de Edificaciones? 
¿Cuán económico es la 
construcción de una vivienda 
unifamiliar usando el Sistema de 




Elaborado por: Percy Félix Rojas Quispe 








Variable Dependiente: Norma Técnica E0.30 de Diseño Sismo resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones 
CONCEPTUALIZACION DIMENSIÓN INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS E 
INSTRUMENTOS 
La norma E0.30 de Sismo 
Resistencia son 
parámetros específicos 
mínimos requeridos para la 
edificación de todo tipo de 
estructuras como de 
viviendas unifamiliares que 
aseguran la supervivencia 
de las personas que 
habitan y conviven en una 
determinada Zona Sísmica 
determinada por el 




 Materiales y 






 Sismo resistencia 




¿Cómo estructurar una vivienda 
unifamiliar con el Sistema de 
Paneles Aislantes Estructurales 
siendo sísmicamente segura y 
cumpliendo con los parámetros de 
la Norma E0.30?  
 Encuestas 
 Análisis  
Elaborado por: Percy Félix Rojas Quispe 





CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
 En el año 1935 en el laboratorio de productos forestales en Madison, 
Wisconsin, USA. Los ingenieros experimentaron con tableros 
contrachapados y maderas duras que permitía conformar una sección de un 
muro con carga estructural. 
 En el año 1952 los paneles aislantes estructurales SIP tuvieron su mayor 
desarrollo tecnológico cuando Alden B. Low hijo de uno de los fundadores 
de la empresa Dow Chemical Company. Diseña y crea el primer núcleo de 
poliestireno expandido rígido.  
 En Sur América específicamente en el país de Chile en la actualidad el uso 
de paneles estructurales para viviendas familiares permitieron implementar 
el sistema constructivo de Construcción Energitérmica Asísmica (C.E.A.), 
por el cual se construyen el 95% de las viviendas en países desarrollados 
de sur américa como Chile. 
 
ANTECEDENTES NACIONALES 
 Empresa Arequipeña REFUGIOS ECOLOGICOS desde el año 1990 inicia 
como la primera empresa en el sur del país con edificaciones y espacios 
ecológicos trabajando con paneles aislantes estructurales importados de 
Brazil, para lo cual en la actualidad tiene viviendas ya construida en el distrito 
de Cayma y en la provincia de Majes, los cuales son dedicadas a espacios 
de descanso turístico. 
 Desde el año 2006 la empresa SIP.SISTEM fue invirtiendo en la adquisición 
de una licencia para la construcción de este sistema de la mano del Ing. 
Rafael Rey Peralta, para lo cual sus elementos estructurales actualmente 
cuenta con ensayos realizados en la Universidad Pontificia Católica del Perú, 
contando con su aprobación para edificar viviendas de 2 pisos de forma 





 PANECONS Perú Empresa pionera en el sistema constructivo Emmedue en 
el Perú (desde el 2009). Sistema de paneles similar al de SIP con adiciones 
estructurales, empresa dedicada a casos practicos y la unión de este sistema 
con sistemas convencionales. 
ANTECEDENTES LOCALES 
 La empresa ALCOS S.A. de la ciudad de Juliaca en el año 2018, comienza 
con la propuesta de edificación de viviendas con paneles aislantes 
estructurales SIP, estos siendo adicionados a sistemas convencionales para 
la mejora en base a los espacios de la edificación. 
 La arquitecta Katty Piedad Rojas Quispe, presenta un proyecto para la 
construcción de viviendas en la guarnición policial de la ciudad de Puno la 
cual cuentan con un terreno para dicho fin, el proyecto es completamente 
sustentable y usa en su totalidad un sistema SIP, el proyecto actualmente 
está en evaluación y en aprobación de presupuesto. 
 El Ing. Felix Rojas Chahuares, en el Congreso Nacional de Ingenieria Civil 
del año 2018 realizado en la ciudad de Lima, da un enfoque nuevo acerca 
de la contaminación ambiental por residuos sólidos de la construcción, el 
impacto ambiental generado por  la construcción convencional y la 
desinformación de los habitantes, trabajadores y profesionales acerca del 









(Winter Panel, 1996) “Desde el punto de vista práctico, el Panel SIP incorpora la 
estructura, la cubierta y la aislación en un solo elemento, y se entrega listo para ser 
instalado en forma fácil y rápida, siendo sismo resistente, ecológico y económico.” 
(Rojas, 2014) “Los residuos de construcción por obras civiles se incrementan y son 
agresivas con nuestro medio ambiente, esto parte desde la formación académica 
de la persona y sobre todo del profesional actuante en la obra civil, los residuos por 
obras en concreto armado y el uso de agua dulce y/o potable de manera desmedida 
que en algunos casos es necesaria pero que de igual manera provocan una 
contaminación inminente a nuestro medio ambiente son las causantes de la mayor 
contaminación ambiental por lo que se busca tener una opción que pueda mitigar 
esta agresión ya sea como propuesta constructiva o formación educativa tanto a 
los actores directos o indirectos en dicha contaminación” 
(San Bartolome, 1998), “Identifica a las edificaciones menores a 5 niveles como 
construcción con déficit estructural dando una propuesta sísmica y económica para 
estos edificios de mediana altura aprovechando su área con una sola cimentación 
dando una opción económica y segura frente a eventos sísmicos en este tipo de 
estructuras” 
(Salinas, 2016), Determina de una manera sencilla la formulación de costos y 
presupuestos para una obra de construcción civil, dando a conocer de manera 
detallada todo lo que concierne a la formulación de un presupuesto disgregado, 
esquematizado y elaborado de una forma sencilla y correcta. 
(Redemacher Flandez, 2006), Mediante ensayos realizados se determinó que los 
paneles resisten de forma satisfactoria las cargas de sismo y viento, que la ligereza 
de los paneles no delimita la construcción de altura en las edificaciones usando 
este tipo de muros en vez de muros de hormigón y ladrillo, sin embargo se 
determinó varios tipos de mejoras para elevar la altura de las edificaciones usando 
este sistema. 
(Lstibureck, 2008), Pautea de manera específica la forma correcta del proceso 
constructivo de una vivienda familiar con un sistema de paneles Aislantes 
Estructurales, dando a conocer de manera concreta y detallada el Sistema SIP, 





(RNE, 2014), Parámetros que modifican la Norma Técnica E0.30 que es aplicada 
para el diseño sismo resistente de edificaciones en el país, el cual determina los 
valores, caracterizas necesarias y obligatorias que tienen que contar cada una de 
las edificaciones de cualquier tipo y delimitado por tipo de zona según tipología 
sísmica. 
(Tecno Panel, 2010), Empresa Chilena que determina de manera exacta la 
capacidad estructural de cada uno de los elementos del sistema para una zona 
sísmica como la del presento proyecto de investigación, con amplia experiencia 
asegura estos datos como veraces para el uso de este tipo de paneles en 
edificaciones como viviendas familiares. 
(NTA, 2017) Empresa evaluadora y certificadora de productos en la construcción, 
que evalua el año 2017 las características estructurales de los distintos elementos 
del sistema de paneles aislantes estructurales, certificación como viables el uso de 
paneles estructurales para edificación de viviendas dando a conocer bajo el informe 
detallado los resultados de los cálculos de diseño. 
(MVCS, 2013), El ministerio aprueba el Reglamento para la Gestión y Manejo de 
los Residuo Sólidos de las actividades de la construcción y demolición. Se genera 
una guía informativa de manejo de residuos de construcción y demolición en obras 
menores. 
(Charaja, 2011) Determina la forma correcta de una formulación de un proyecto de 
investigación realzando puntos importantes que son necesario tomar en cuenta 
para la elaboración de un trabajo de investigación a todo nivel. 
(INEI, 2007), Último Censo de población y vivienda en la Región, Departamento, 
Ciudad y distritos de Puno, determina de manera cuantitativa la cantidad de 
habitantes y viviendas que tiene la Región por tanto es un dato veras poblacional 









La vivienda es una necesidad humana y se remonta a tiempos remotos como una 
necesidad primaria.  
Se debe tener en cuenta que un especio así sea pequeño o que este espacio esta 
llenado hasta el último metro cuadrado, no determina o lo califica como una vivienda 
mínima. Una vivienda mínima no es la reducción de un espacio de una vivienda tipo 
o tradicional por lo contrario una vivienda mínima es el resultado de la distribución 
adecuada de ambientes habitables en un espacio, es el aprovechamiento óptimo 
del espacio para las necesidades de la familia. 
El concepto de vivienda mínima no debería entenderse desde reglas 
dimensionales, sino desde condiciones mínimas habitables. Y en último lugar como 
la búsqueda de parámetros que respondiera a la realidad social de las personas. 
 
Tabla 1 – Área Mínima construida  
FUENTE: REVISTA CONSTRUDATA 
Criterios de la vivienda mínima: 
Según Chermayef y Alexander Klein se toma como modelo o prototipo según una 






Tabla 2 – Área mínima según espacio 







SISTEMA DE PANELES AISLANTE ESTRUCTURALES 
Los paneles aislantes estructurales (SIP) “Structural Insulated Panels” es un 
sistema estructural que fue patentado por Winter Panel Corp, desde 1981 comenzó 
la construcción de los paneles SIP, esta empresa obtuvo el premio nacional 
norteamericano de eficiencia energitermica en la construcción de casas usando 
este sistema. 
SIP (Structural Insulated Panels – Panel Estructural Aislado) son elementos 
modulares conformados por dos placas de OSB (Oriented Strand Board), 
contrachapado, las cuales están firmemente adheridas mediante presión a 
un alma o núcleo de Poliestireno Expandido de Alta Densidad (EPS HD), y 
que de esta manera se transforman en un elemento estructural de alta 
resistencia mecánica y gran capacidad de aislación térmica. (Winter Panel, 
1996) 
 
FIGURA 1 – Muro de Panel Estructural SIP 
FUENTE: (Tecno Panel, 2010) 






Tabla 3 – Tipos de paneles SIP 
FUENTE: VASPANEL 2007 
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL SISTEMA DE PANELES 
AISLANTES ESTRUCTURALES 
CARACTERISTICAS TERMICAS 
Los paneles SIP-OSB proporcionan una resistencia térmica insuperable, 
lo que permite mantener una temperatura dentro del rango de "confort 
térmico" durante todo el año. 
 
FIGURA 2 – Comparativa de resistencia térmica con distintos materiales 
FUENTE: VASPANEL 2007 
SI NO INTERIOR EXTERIOR
SIP CLASICO 9.5
Panel Estándar con OSB de  9.5 mm 
por cada cara y EPS variable. Ideal 
para viviendas de un piso
SI NO NO
SIP CLASICO 11
Panel Estándar con OSB de  11 mm 
por cada cara y EPS variable. Ideal 
para viviendas de mas de un piso
SI NO NO
SIP RUV
Ideal para cubiertas refleja rayos UV 




Panel SIP con revestimiento 
Smartside de LP con terminaciones 








Ideal para tabiqueria no apto para 
exteriores ni cargas estructurales
NO SI SI
PISO TERM











FIGURA 3 – Resistencia Térmica en °C 
 
FIGURA 4 – Resistencia Térmica del panel SIP y Concreto armado 
 
MATERIAL SUSTENTABLE 
Hecho con material 100% reciclable, sin desperdicios ni basura residual 
en el lugar de la construcción. En su proceso de fabricación no emiten 
gases de efecto invernadero. 
Sus insumos son de fabricación industrial con materiales naturales y 





Contribuye a puntuación LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Desing) para MR8 (características de durabilidad de construcción), 
mínimo EQ3.2 (características calidad medioambiental) and MR4.2 
(características reciclados). (Trublack, 2010) 
Esta certificado por USGBC, BREEM, GBTool, CASBEE. 
 
FIGURA 5 – Ahorro Energético según tipo de muro y techos 
 
CUMPLIMIENTO CON NORMAS NACIONALES Y EXTRANJERAS 
Cumple con las siguientes Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones: 
1. Normas Tecnica E.020 Cargas 
2. Normas Tecnica E.030 Sismoresistente 
Cumple con normas nacionales a fin: 
1. Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sólidos 
2. D.S. N° 003-2013-VIVIENDA que aprueba el Reglamento para la Gestión y 
Manejo de los Residuos de Construcción 
Cumple con las siguientes Normas extranjeras: 
1. Normas ASTME119 – 00  (Resistencia al Fuego)  





3. Norma de EE UU ASTM E 564-76 Esfuerzo al Corte 
4. Norma de EE.UU ASTM E C – 481 Propiedades Física en el tiempo. 
5. Norma de EE.UU ASTM E 78-81 Carga Tarnsversal 
6. Norma de EE.UU ASTM 695-79 Resistencia al Impacto 
 
CERTIFICACION LEED 
Esta certificación tiene estándares ambientales muy exigentes a nivel mundial el 
cual evalua el comportamiento medioambiental de una edificacion en el periodo de 
vida útil. 
La certificación LEED ® (Leadership in Energy and Environmental Design o 
Liderazgo en Energía y Diseño Ambiental en español), es un método de 
evaluación de edificios verdes, a través de pautas de diseño objetivas y 
parámetros cuantificables. Es un sistema voluntario y consensuado, 
diseñado en Estados Unidos, que mide entre otras cosas el uso eficiente de 
la energía, el agua, la correcta utilización de materiales, el manejo de 
desechos en la construcción y la calidad del ambiente interior en los 
espacios habitables. (IDIEM, 2014) 
Existen categorías con distintas puntuaciones las cuales piden ciertas exigencias y 
pre requisitos que deben cumplirse para obtener dicha certificación. 
NORMA E0.30 DISEÑO SISMO RESISTENTE  
Esta norma tecnica modificada el año 2014 dentro del reglamento nacional de 
edificaciones. 
“El decreto supremo que modifica la norma técnica E.030 “Diseño Sismo resistente” 
del Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada por decreto supremo N° 011-







CAPÍTULO III: PROCEDIMIENTOS METODOLÓGICOS DE LA 
INVESTIGACIÓN 
 
DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
La formulación del proyecto de tesis: “PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE 
VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN TRES NIVELES USANDO EL SISTEMA DE 
PANELES AISLANTES ESTRUCTURALES EN LA CIUDAD DE PUNO” consta de  
3 etapas: 
Primera Fase: FORMACIÓN 
 Reconocimiento del problema, recopilación de información bibliográfica 
necesaria y obtención de datos pertinentes suficientes que conduzcan a la 
solución del problema.  
 Reconocimiento de la realidad actual mediante la exploración del sitio, 
entorno, personas y habitantes, familias etc., así como también el 
presupuesto promedio de las familias en el sitio de impacto.  
 Análisis crítico de todos los datos obtenido acerca del problema, los que 
generaran la solución como propuesta. 
 
Segunda Fase: EVALUACION – DIAGNOSTICO 
 Se procede a la selección de los componentes a evaluar del problema en 
proyección. 
 Se reafirman los objetivos e intenciones de la propuesta estructural sismo 
resistente, presupuesto tentativo y se plantea una solución cuantitativa y 
cualitativa. 
 Interpretación de información del programa eTabs en base a la 
determinación de criterios de diseño estructural sismo resistente, 








Tercera Fase: RESPUESTA 
• Se inicia con la propuesta del proyecto general cuyo desarrollo requiere de una 
modificación y reajuste permanente, así como de la verificación y 
retroalimentación según lo intencionado. 
• Se sintetiza un conjunto de criterios de diseño estructural sismo resistente, 
presupuesto, impacto ambiental y su inter relación para la formulación de la 
propuesta final. 
• La etapa tiene el diseño a través del proceso de materialización de la propuesta 
general y específica de uno de sus componentes académicos. 
 
FIGURA 6 – Fases de la Investigación 



































Interpretacion de la informacion










Cumplimiento de la Normativa
Determinacion de costo - calidad
Comprobacion medioambiental


















MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
En la investigación se empleó el Método Analítico, este método nos permite 
conocer más del objeto del proyecto “Propuesta de Construcción de viviendas 
unifamiliares en tres niveles usando el sistema de paneles aislantes estructurales 
en la ciudad de Puno” con el cual se puede explicar, comprender mejor su 
comportamiento sismo resistente, sus cualidades medio ambientales y establecer 
nuevas metas de edificaciones estructurales. 
TIPO DE INVESTIGACIÓN 
El tipo de investigación usada será Descriptiva – Propositiva. 
NIVEL DE INVESTIGACIÓN  
El nivel de la investigación es Aprehensivo (Analizar, Comparar) 
DESCRIPTIVA 
Porque se trabaja con la realidad de los hechos y sus características 
esenciales.  
La investigación descriptiva comprende de la descripción, registro, análisis e 
interpretación del estudio, ya que su meta no es la recolección de datos, sino 
la predicción e identificación de las relaciones que existen entre dos o más 
variables.  
PROPOSITIVA 
Porque es una accion crítica y creativa, caracterizada por plantear opciones o 
alternativas de solución a los problemas. 
POBLACIÓN Y MUESTRA 
Los habitantes de salcedo: No existen datos oficiales en el INEI solo existen datos 
aproximados en la Municipalidad de Salcedo que fue recabado para la 
conformación de Salcedo como Distrito ya que ahora es considerado como Centro 
Poblado, dicho censo del Municipio del Centro Poblado de Salcedo se realizó en 
Octubre del año 2017 los cuales dio un aproximado de 23 000 personas que habitan 
el Centro Poblado y alrededor de 8220 personas adultas con residencia en el centro 






TÉCNICAS, FUENTES E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION PARA LA 
RECOLECCIÓN DE DATOS 
DESCRIPCION DEL AMBITO DE INVESTIGACIÓN 
 Universo: Total de habitantes en la ciudad de Puno. 
 Población: Total de habitantes en el distrito de Salcedo. 
 Muestra: Una familia promedio como subconjunto representativo de la 
población ya identificada para el interés investigativo. 
El tipo de muestra probabilística a utilizar es la Aleatoria estratificada, puesto 
que tenemos sub población que es la familia, por lo que primero se hallara 
el tamaño de la muestra general y luego por estratos. 
Se debe considerar lo siguiente: 
 
Tabla 4 – Viviendas Particulares, por área urbana y rural, según departamento, provincia 
y tipo de vivienda 
FUENTE: INEI 
URBANA RURAL
Distrito PUNO (000) 42550 38665 3885
Casa independiente (001) 38362 35318 3044
Departamento en edificio (002) 1288 1288
Vivienda en quinta (003) 389 389
Vivienda en casa de vecindad (004) 1524 1524
Choza o cabaña (005) 841 841
Vivienda improvisada (006) 117 117
Local no dest.para hab. humana (007) 22 22
Otro tipo (008) 7 7
CUADRO Nº 2: VIVIENDAS PARTICULARES, POR ÁREA URBANA Y RURAL, SEGÚN 
DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y TIPO DE VIVIENDA
DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y TIPO DE VIVIENDA TOTAL
ÁREA
Universo    = 117 150 habitantes 
Población       = 23 000 habitantes en salcedo 







Tabla 5 – Población en viviendas Particulares, por área urbana y rural, según 




Tabla 6 – Viviendas Particulares con ocupantes presentes y total de ocupantes 




Distrito PUNO (000) 122385 117150 5235
Casa independiente (001) 112929 108758 4171
Departamento en edificio (002) 3338 3338
Vivienda en quinta (003) 1016 1016
Vivienda en casa de vecindad (004) 3913 3913
Choza o cabaña (005) 1064 1064
Vivienda improvisada (006) 54 54
Local no dest.para hab. humana (007) 54 54
Otro tipo (008) 17 17
CUADRO Nº 4: POBLACIÓN EN VIVIENDAS PARTICULARES, POR ÁREA URBANA Y RURAL, 
SEGÚN DEPARTAMENTO Y TIPO DE VIVIENDA
DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y TIPO DE VIVIENDA TOTAL
ÁREA
VIVIENDAS PARTICULARES PERSONAS PRESENTES VIVIENDAS PARTICULARES PERSONAS PRESENTES
Distrito PUNO (000) 34118 122385 32390 117150
Casa independiente (001) 31029 112929 29629 108758
Departamento en edificio (002) 1083 3338 1083 3338
Vivienda en quinta (003) 318 1016 318 1016
Vivienda en casa de vecindad (004) 1315 3913 1315 3913
Choza o cabaña (005) 328 1064
Vivienda improvisada (006) 16 54 16 54
Local no dest.para hab. humana (007) 22 54 22 54
Otro tipo (008) 7 17 7 17
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y TIPO DE 
VIVIENDA
TOTAL URBANA
CUADRO Nº 6: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES, POR ÁREA URBANA Y RURAL, SEGÚN 






Tabla 7 – Régimen de tenencia 
FUENTE : INEI - CENSOS NACIONALES 2007 : XI DE POBLACIÓN Y VI DE VIVIENDA 
Con los datos obtenidos en INEI del Censo Nacional del 2007 del departamento 
de Puno, provincia de Puno, distrito de Puno observamos 117 150 habitantes en 
el área urbana de las cuales las viviendas particulares son 32 390 haciendo un 
promedio de cada familia de 3.6 personas. 






Viviendas particulares (001) 34118 8045 524 1839 20637 1716 1357
Ocupantes presentes (002) 122385 23611 1679 7351 79471 5623 4650
Casa independiente
Viviendas particulares (004) 31029 6521 316 1711 19776 1485 1220
Ocupantes presentes (005) 112929 19537 879 6922 76466 4935 4190
Departamento en edificio
Viviendas particulares (007) 1083 523 102 345 66 47
Ocupantes presentes (008) 3338 1454 329 1190 215 150
Vivienda en quinta
Viviendas particulares (010) 318 191 4 84 22 17
Ocupantes presentes (011) 1016 557 13 322 71 53
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares (013) 1315 788 19 346 101 61
Ocupantes presentes (014) 3913 2010 74 1315 296 218
Choza o cabaña
Viviendas particulares (016) 328 6 207 2 74 34 5
Ocupantes presentes (017) 1064 13 799 12 147 76 17
Vivienda improvisada
Viviendas particulares (019) 16 5 1 1 4 3 2
Ocupantes presentes (020) 54 15 1 1 13 18 6
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares (022) 22 6 7 4 5
Ocupantes presentes (023) 54 15 16 7 16
Otro tipo
Viviendas particulares (025) 7 5 1 1
Ocupantes presentes (026) 17 10 2 5
URBANA
Viviendas particulares (028) 32390 7971 226 1823 19441 1614 1315
Ocupantes presentes (029) 117150 23362 589 7293 75995 5359 4552
Casa independiente
Viviendas particulares (031) 29629 6453 225 1697 18654 1417 1183
Ocupantes presentes (032) 108758 19301 588 6876 73137 4747 4109
Departamento en edificio
Viviendas particulares (034) 1083 523 102 345 66 47
Ocupantes presentes (035) 3338 1454 329 1190 215 150
Vivienda en quinta
Viviendas particulares (037) 318 191 4 84 22 17
Ocupantes presentes (038) 1016 557 13 322 71 53
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares (040) 1315 788 19 346 101 61
Ocupantes presentes (041) 3913 2010 74 1315 296 218
Choza o cabaña
Vivienda improvisada
Viviendas particulares (046) 16 5 1 1 4 3 2
Ocupantes presentes (047) 54 15 1 1 13 18 6
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares (049) 22 6 7 4 5
Ocupantes presentes (050) 54 15 16 7 16
Otro tipo
Viviendas particulares (052) 7 5 1 1
Ocupantes presentes (053) 17 10 2 5
RURAL
Viviendas particulares (055) 1728 74 298 16 1196 102 42
Ocupantes presentes (056) 5235 249 1090 58 3476 264 98
Casa independiente
Viviendas particulares (058) 1400 68 91 14 1122 68 37
Ocupantes presentes (059) 4171 236 291 46 3329 188 81
Departamento en edificio
Vivienda en quinta
Vivienda en casa de vecindad
Choza o cabaña
Viviendas particulares (070) 328 6 207 2 74 34 5
Ocupantes presentes (071) 1064 13 799 12 147 76 17
Vivienda improvisada
Local no dest.para hab. humana
Otro tipo
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, ÁREA URBANA Y 
RURAL, TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES 
PRESENTES TOTAL
RÉGIMEN DE TENENCIA





 Familias nuevas son conformadas por un mínimo de 2 hijos haciendo una 
familia modelo de 4 personas para la vivienda tipo a diseñar. 
 
TECNICA INSTRUMENTO 
Análisis documental:  
Esta técnica se realizó consultando varios textos 
(libros, tesis y fuentes electrónicas) relacionados 
con la investigación, los cuales aparecerán como 
parte de la bibliografía que fundamenta lo 
investigado. 
 
- Análisis documental 
- Subrayado 









Se realizó 3 entrevistas en total las cuales fueron 
documentadas en audios para un análisis 
detallado: 
 
 Primera entrevista se da con el encargado de 
la oficina del INEI, quien es la persona 
encargada de brindar información de 
Población y Vivienda en dicha institución. 
 
 Segunda entrevista se realizó con el alcalde 
del Centro Poblado de Salcedo el Lic. Heber 
Ramos Flores, quien amablemente me 
brindo el apoyo necesario a nivel de 
información y el certificado de originalidad 
del proyecto de investigación el cual 
despierta el interés para su gestión. 
 
 Tercera entrevista se realiza con el Jefe de 
Infraestructura y Construcción de la 
Municipalidad del Centro Poblado de 
Salcedo el Arq. Rubén Pizarro Sarabia, el 
cual gentilmente me brindo toda la 
información de población y vivienda del 







- Guía de entrevista 
 





Se utilizó un cuestionario para obtener datos que 
aporten en la investigación, la encuesta se aplicó 







familias nuevas que buscan comprar una casa o 




Esta técnica fue aplicada durante el proceso de 
recopilación de información, tanto en las 
entrevistas personales como en las encuestas por 
grupos, puesto que se tuvo un trato directo con los 
jefes de familia y la familia en sí. 
 
También se aplicó cuando se visitó los lotes en 
venta y las personas que preguntaban por algunos 
de los lotes similares al proyecto de investigación  






- Registro anecdótico 
 
 
- Lista de cotejo 
 
Tabla 8 – Técnicas e Instrumentos 
FUENTE: ELABORACION PROPIA 
 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
CALCULO DE LA MUESTRA 
El cálculo del tamaño de la muestra es uno de los aspectos a concretar y 
determina el grado de credibilidad que concederemos a los resultados 
obtenidos. 
Una fórmula sobre el cálculo del tamaño de la muestra para datos globales 
es la siguiente: 





N: es el tamaño de la población o universo (número total de posibles 
encuestados). 
k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El 
nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra 
investigación sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir 
que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%. 
Los valores k más utilizados y sus niveles de confianza son: 
 
Tabla 9 – Constante de Valoración 
e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede 
haber entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la 
población y el que obtendríamos si preguntáramos al total de ella. 
p: es la proporción de individuos que poseen en la población la característica 
de estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que 
p=q=0.5 que es la opción más segura. 
q: es la proporción de individuos que no poseen esa característica, es decir, 
es 1-p. 
n: es el tamaño de la muestra (número de encuestas que vamos a hacer). 
Entonces: 
N: 23 000 habitantes en el Centro Poblado de Salcedo 
k: 1.96 es decir un 95% del nivel de confianza 
e: 0.10 es decir un 10% de error muestral 
p:  0.5 la opción con mayor confiabilidad 











 = 96 
 
En conclusión de los 23 000 habitantes en el Centro Poblado de Salcedo se 
tiene que realizar una encuesta a 96 personas que serán los jefes de familia, 
este instrumento nos daría un Nivel de Confiabilidad del 95%. 
 
PLAN DE RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS 
La “Propuesta de construcción de viviendas unifamiliares en tres niveles usando el 
sistema de paneles aislantes estructurales en la ciudad de Puno” está dirigido a 
brindar vivienda a familiar nuevas en busca de una casa propia. 
En el siguiente cuadro podemos observar de las personas encuestadas la edad de 
los Jefe de Familia que buscan un terreno y la construcción de una casa en el centro 
poblado de Salcedo 
 DIAGRAMA 1 – Edad del Jefe de Familia 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
De un total de 98 personas encuestadas el 53% de personas tienen entre 30 y 40 

























determinamos que son familias jóvenes recién conformadas con un presupuesto 
reducido pero que buscan una independencia. 
 DIAGRAMA 2 – Personas que conforman una familia 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
De un total de 98 familias encuestadas 77 tienen 04 personas como integrantes de 
su familia seguido de 19 familias que identifican que tienen 03 personas como 
integrantes de su familia, por tanto se tiene que tomar en cuenta la elaboración de 





















 DIAGRAMA 3 – Tipo de Inmueble que desean Adquirir 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
De las 98 familias encuestadas las 98 familias desean tener una casa propia la cual 
denota la necesidad innata de independencia familiar y el inevitable crecimiento del 
centro poblado de Salcedo. 
 DIAGRAMA 4 – Niveles deseados en viviendas unifamiliares 
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Las familias aspiran una vivienda de 03 niveles en su mayoría son las familias 
conformadas con mas de 04 personas seguida de familas con deseos de una 
vivienda de 02 niveles, lo que llama la atención son las familias que aspiran un solo 
nivel de vivienda por los costos que esta conlleva y que son las familias mas 
jóvenes. 
Por tanto la hipótesis de una vivienda de 03 niveles es correcta. 
 DIAGRAMA 5 – Presupuesto para vivienda Unifamiliar 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
El presupuesto aproximado para una familia joven no es tan elevado como para la 
compra de una vivienda céntrica lo que conlleva como una gran opción el centro 
poblado de Salcedo ya que los terrenos están valorados entre $10 000 a $20 000 
y deja un gran margen para la edificacion de una vivienda a diferencia de terrenos 





















 DIAGRAMA 6 – Necesidad de Profesionales en la edificación de una vivienda 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
Las familias denotan la necesidad de un profesional para la construcción de su 
futura vivienda aunque este lleve un costo relativamente elevado,  es importante 
resaltar la necesidad de profesionales y en especial de Ingenieros Civiles para la 
edificación de una vivienda económica, segura y ecológica. 
 DIAGRAMA 7 – Información de la contaminación por la construccion 
 


































Esta pregunta nos permite ver la gran desinformación incluso de personas 
profesionales acerca del tema de la contaminación en la edificación de una vivienda 
de material noble, es un tipo de contaminación inevitable pero necesaria que 
conlleva a una degradación de nuestro ecosistema, siendo así el pilar del proyecto 
de investigación para un tipo de edificación en seco y amigable con el medio 
ambiente. 
 
ACOTACIONES SEGÚN RELACION DE PREGUNTAS EN ENCUESTA 
EFECTUADA 
 Las parejas jóvenes desean una independencia para evitar una convivencia 
con alguno de los integrantes de sus familias. 
 La incomodidad de vivir en departamentos o cuartos alquilados genera un 
malestar al momento de ya contar con hijos los cuales necesitan un espacio 
propio para su desarrollo adecuado. 
 Los costos elevados de casas cerca al centro de la ciudad lleva a ver como 
una mejor opción el centro poblado de Salcedo ya que cuenta con todos los 
servicios y movilidad todo el día. 
 El comentar la propuesta económica, sismo resistente y ecológica, despierta 
el interés de las familias jóvenes sobre todo por lo económico y aunque algo 
dejado por el tema sismo resistente, ya que consideran que no pueda 
suceder algo parecido en nuestra ciudad. 
 En el caso de las familias que tienen hijos mayores de 15 años su necesidad 
de tener una vivienda es urgente. 
 
VALORACIÓN DE LAS VIVIENDAS Y TERRENOS EN EL CENTRO POBLADO 
DE SALCEDO 
El análisis que se realiza es sobre las condiciones actuales en el centro poblado de 
Salcedo, se analizara las viviendas colindantes al terreno elegido bajo el criterio de 
crecimiento tentativo. 
Para tener una idea del nivel de sostenibilidad de este terreno, se utilizó los criterios 





and Environmental Design o Liderazgo en Energía y Diseño Ambiental), la 
certificación evalúa el comportamiento medioambiental que tendrá un edificio a lo 





GRADO DE CUMPLIMIENTO 
BUENO        
(3 
puntos) 
REGULAR         
(2 puntos) 
DEFICIENTE               
(1 punto) 
Sitios 
sustentables   
  x 
Eficiencia en 
el uso de agua   
x   
Energía y 
atmosfera   
  x 
Materiales y 
Recursos   
x   
Calidad de 
viviendas   
  x 
Innovación en 
la vivienda   
  x 
SUBTOTAL   4 4 
TOTAL 8 
 
Tabla 10 – Evaluación del Centro poblado de Salcedo 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
INTERPRETACIÓN DE LA VALORACION 
 1- 9 Puntos  :  DEFICIENTE 
 10- 15 Puntos  : REGULAR 
 Mayor a 16 Puntos :  BUENO 
Se concluye entonces en que, el grado de sostenibilidad del centro poblado 





deficiente. Dicho fenómeno se debe al crecimiento exponencial y el poco 
presupuesto. 
 
FIGURA 7 – Urbanización Agricultura 
 







CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
ANTEPROYECTO 
NOMBRE DEL PROYECTO  
“Propuesta de construcción de viviendas unifamiliares en tres niveles usando el 
sistema de paneles aislantes estructurales en la ciudad de Puno” 
DESCRIPCION GENERAL  
Ubicada al Sur de la ciudad de Puno, en el Centro Poblado de Salcedo en la Calle 
Las Sallihuas Mz 7 lote 5. La distribución de áreas es como sigue: 
 Área total: 98.10 m2 
 Área construida: 92.72 m2 
 Área verde: 5.38 m2 
 Niveles: 03 Niveles 
La Vivienda familiar tiene un frontis de 9.0m y un fondo de 10.90m, cuenta con un 
ingreso principal y un acceso para el vehículo familiar. 
El sistema constructivo está basado en los Building Light Systems o “Sistema de 
edificaciones aligeradas”, para ello se plantea el uso del sistema SIP por sus siglas 
en inglés (Structural Insulated Panels – Panel Aislante Estructural) o CEA en 
español (Construcción Energítermica Asísmica). 
DESCRIPCIÓN DE ZONAS 
a) Zona habitacional 
Se plantea 03 niveles para vivienda y uso familiar tales como: 
 PRIMER NIVEL. Garaje, Hall, sala, cocina, comedor, SSHH y patio. 
 SEGUNDO NIVEL. 01 dormitorio principal, 02 dormitorios para hijos, hall, walk in 
closet, balcón y 02 SSHH. 
 TERCER NIVEL. 01 depósito de víveres, 01 dormitorio de huéspedes, lavandería, 
terraza y sala de descanso o lectura. 
LOCALIZACIÓN 
El Centro Poblado de Salcedo se encuentra ubicado en el Sur de la ciudad de Puno 





Calle Las Sallihuas Mz 7 lote 5 con el pasaje sin nombre. Siendo sus coordenadas 
Latitud: 15°52'51.44"S Longitud: 70° 0'16.90"O. 
 
FIGURA 9 – Ubicación en el plano Satelital de la Urbanización Agricultura 
 






FIGURA 11 – Ubicación Satelital Real del terreno 
 
CARACTERISTICAS DEL TERRENO 
FORMAS Y DIMENSIONES 
La forma del terreno es un rectángulo regular. 
Cuenta con un Perímetro de 39.8 ml y un Área de 98.1 𝑚2 
 







VIAS DE ACCESO 
Se tiene 01 vía de primer orden y 01 de tercer orden 
 La Calle Las Sallihuas como vía principal la cual el transito será en dos sentidos 
tienes una sección Vial de 6 ml  
 Pasaje sin Nombre, que da acceso a las viviendas hacia el oeste, una vereda 
sencilla de acceso. 
ENTORNO URBANO 
Ubicado en una zona residencial, que en la actualidad presente un flujo vehicular y 
peatonal bajo. 
 Altura de las edificaciones: Hay un predominio de uno y dos niveles 
 Material de construcción: Predomina el uso de ladrillo y concreto armado. 
 Servicios Básicos: Cuenta con energía eléctrica, agua y alcantarillado. 
 La vía principal solo es afirmada. 
CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL SITIO 
CLIMA 
El clima en la ciudad de Puno está determinado principalmente por los factores de 
altitud, latitud, forma y orientación de los cerros, su proximidad al Lago Titicaca 
como una fuente importante de humedad y elemento moderador del clima, lo cual 
hace al clima de la ciudad más templado y tolerable que las otras áreas del 
Altiplano. 
TEMPERATURA 
La temperatura es muy variable, con marcadas diferencias entre los meses de Junio 
y noviembre y con oscilaciones entre una temperatura promedio máxima de 22°C 
y una mínima de  -8°C. 
 Temperatura media anual:         12°C 
 Temperatura máxima anual:      20°C 







Las precipitaciones pluviales son anuales y duran generalmente entre los meses 
de diciembre a abril, aunque suelen variar en ciclos anuales. 
EFECTO TERMORREGULADOR  
El efecto termorregulador circunlacustre, tiene importante influencia sobre la 
agricultura donde la masa acuática del lago Titicaca actúa como acumulador de 
calor durante el día, el cual es devuelto durante la noche, de esta manera la ciudad 
no presenta un clima extremadamente frio, tampoco presenta mucha amplitud de 
variación de temperatura y se debe a la ubicación del territorio con respecto a su 
posición geográfica. 
VIENTOS 
Durante el día el viento va de Este a Oeste, invirtiéndose por la noche, la velocidad 
de los vientos alcanza un promedio de 3.2 m/seg. 
ASOLEAMIENTO 
La radiación solar es intensa y la mayor parte del año se tiene un cielo semi 
despejado. 
Las horas y posición del sol durante el día, varía según la época del año 
caracterizando los solsticios y equinoccios. 
 Entre los meses de MAYO y OCTUBRE hay un promedio de 9 a 10 Horas de 
disponibilidad del sol al día.  
 Entre los meses de ENERO y ABRIL hay un promedio de 6 horas de 







PROPUESTA DE VIVIENDA UNIFAMILIAR 
DISTRIBUCIÓN  
Los siguientes planos están diseñados para una vivienda de material noble, por lo 
cual partiremos de las necesidades de una familia de 04 personas según la 
entrevista y encuestas realizadas en el centro poblado de Salcedo. 
 























COMPARACIÓN DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES 
APLICACIÓN DE LA NORMA TECNICA E0.20 CARGAS 
Con los datos anteriores del peso propio se aplicara las cargas vivas de la siguiente 
manera: 
CARGA DE VIVIENDA – Tabla 3.1.1 Norma E0.20 
 PESO PROPIO: el peso propio del aligerado será de 90kg/m2 usando ladrillo 
pandereta 
 SOBRE CARGA PERMANENTE: Mayorando las cargas en la losa usaremos 
el valor de 410 kg/cm2 
 CARGA VIVA: según la norma e0.20 - 200kg/m2 
CARGA DE ESCALERA – Tabla 3.1.1 Norma E0.20 
 SOBRE CARGA PERMANENTE: Mayorando las cargas en la losa usaremos 
el valor de 200 kg/m2 
 CARGA VIVA: según la norma e0.20 - 200 kg/m2 
CARGA DE TECHO – Tabla 3.1.1 Norma E0.20 
 PESO PROPIO: el peso propio del aligerado será de 90kg/m2 
 SOBRE CARGA PERMANENTE: Mayorando las cargas en la losa usaremos 
el valor de 200 kg/cm2 
 CARGA VIVA DE TECHO: según la norma e0.20 - 100 kg/m2 
APLICACIÓN DE LA NORMA TECNICA E0.30 DISEÑO SISMO RESISTENTE 
ZONIFICACION: El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como 
se muestra en la figura N°1. La zonificación propuesta se basa en la distribución 
espacial de la sismicidad observada, las características generales de los 
movimientos sísmicos y la atenuación de estos con la distancia epicentral, así como 






FIGURA 16 – Zonificación Sísmica  
FUENTE: NORMA TECNICA E0.30 
    
 
Tabla 11 – Factores de Zona  






Ubicando el centro poblado de Salcedo en el mapa del país y en la ciudad de Puno 
se encuentra en una zona sísmica 3, por lo tanto el valor Z=0.35. 
PERFILES DEL SUELO: para los efectos de esta norma, los perfiles de suelo se 
clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de propagación de las ondas 
de corte, o alternativamente para suelos granulares, el promedio ponderado de los 
N60 obtenidos mediante un ensayo de penetración estándar. 
El tipo de perfil de suelo para el proyecto de investigación según el suelo a trabajar 
tiene una capacidad de carga admisible de 2.22 kg/cm2 por lo que es:  
Perfil Tipo S2: Suelos intermedios  
 
Tabla 12 – Factores de suelo “S” 
FUENTE: NORMA TECNICA E0.30 
 
Factor del valor del suelo del proyecto es S=1.15. 
 
Tabla 13 – Periodos Tp y Tl 
FUENTE: NORMA TECNICA E0.30 









 ℎ𝑛= altura total de la edificación 







 =>  T=0.25 
Por lo tanto según el factor de amplificación sísmica  
T < TP              entonces  C = 2.5 
CATEGORÍA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y REGULARIDAD DE LAS 
EDIFICACIONES:  
CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR DE USO (U):  
 
Tabla 14 – Factor de Uso (U) 
FUENTE: NORMA TECNICA E0.30 







Tabla 15 – Tipos de Sistemas Estructurales 
FUENTE: NORMA TECNICA E0.30 
El coeficiente Básico de Reducción R0 será 
Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) = 8 
 𝑹𝟎=8 
REGULARIDAD ESTRUCTURAL 
Estructuras Regulares son las que en su configuración resistente a cargas 
laterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y Nº 
9. 
En estos casos, el factor Ia o Ip será igual a 1,0. 







COEFICIENTE DE REDUCCIÓN DE LAS FUERZAS SÍSMICAS, R 
El coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas se determinará como el 
producto del coeficiente R0 determinado a partir de la Tabla Nº 7 y de los factores 
Ia , Ip obtenidos de las Tablas Nº 8 y Nº 9. 
 R = R0 ∙ Ia ∙ Ip 
 R = 8*1*1 
 R = 8 
PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN UNA 
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO 
Para el diseño estructural de concreto armado se tomó los siguientes parámetros 
de los materiales según la norma vigente 
CONCRETO: el tipo de concreto a usar será de 210 kg/cm2 con un módulo de 
elasticidad de 217370.65 kg/cm2 
ACERO: el tipo de acero a usar será de 4200 kg/cm2 con un módulo de 
elasticidad de 2000000 kg/cm2 
 Se describe las propiedades de las secciones usadas 
COLUMNA: La columna a usar será de 30cm x 40cm para todas las columnas 
de la edificación. 
VIGA: Se usara un tipo de viga de 30cm x 40cm, esto se hará por las luces 
largas que existen en dicha edificación 
LOSA: La losa a usar será de 20cm de espesor en dirección XX y dirección YY 
que con uso te ladrillo pandereta para el aligerado, también se usara una losa 






MODELAMIENTO EN ETABS DE LA VIVIENDA EN CONCRETO 
ARMADO 
 
FIGURA 17 – Concreto 210 kg/cm2 
 






FIGURA 19 – Diseño de la columna de 30cm* 40cm 
 







FIGURA 21 – Modelamiento de losa de entrepiso de espesor e=20cm dirección XX y YY 
 
 








FIGURA 23 – Modelamiento de la estructura en eTabs 
 
 






FIGURA 25 – Combinación de Cargas vivas y muertas de la estructura 
  
 







PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN UNA 
EDIFICACION CON PANELES AISLANTES ESTRUCTURALES 
PANELES DE OSB CON ALMA DE POLIESTILENO 
PESO POR UNIDAD DE VOLUMEN 
Las dimensiones de los paneles serán 1.22m (ancho) * 2.44m (largo) * 0.075m 
(espesor) y un peso de 50kg 




= 223.9541 kg/m3 
MODULO DE ELASTICIDAD 
Según STRUCTURAL ANALYSIS OF SANDWICH FOAM PANELS tiene el 
módulo de elasticidad del panel SIP Bending Modulus,  
E b = 658800 psi 
Convirtiendo 658800 psi a kg/m2 para que pueda procesar el software 






FIGURA 27 – Diseño de propiedades del panel OSB con alma de Polietileno en eTabs 
 
VIGA DE MADERA 
Definiremos este material para las vigas de unión entre paneles y las vigas del 
techo donde se pondrá los paneles como losa de entrepiso 
Este material será de Pinus Radiata 
Peso por unidad de Volumen = 48.44 kg/m3 






FIGURA 28 – Diseño de propiedades de la madera para vigas 
 
DEFINICION DE SECCIONES PARA LA EDIFICACION 
 







FIGURA 30 – Diseño de sección para paneles de techo espesor e=16cm 
 
 






FIGURA 32 – Diseño de sección para viga  
 
MODELAMIENTO EN ETABS DE LA VIVIENDA CON EL SISTEMA DE PANELES 
AISLANTES ESTRUCTURALES (SIP) 
 






FIGURA 34 – Diseño de cargas para los paneles en techo, escalera y losa de entrepiso 
 
 












DIFERENCIAS EN LAS RESPUESTAS ESTRUCTURALES ENTRE CONCRETO ARMADO Y EL SISTEMA DE PANELES 
AISLANTES ESTRUCTURALES 




Desplazamiento en Z=-0.1674cm 
Desplazamiento en Z=-0.078cm 










Desplazamiento en Z=-0.1818cm 
Desplazamiento en Z=-0.0581cm 









Desplazamiento en Z=-0.1584cm 
Desplazamiento en Z=-0.2375cm 









Desplazamiento en X= 0.4626cm 
Desplazamiento en X=0.0150cm 









Desplazamiento en Y= 0.8978cm 
Desplazamiento en =0.0041cm 









Mayor Desplazamiento = 0.6802cm 
Mayor Desplazamiento =0.0064cm 









Cargas expresadas en Tn/m 
Cargas expresadas en Tn/m 












Peso total 167.55 tn 






METRADO DE CARGAS 
METRADO DE CARGAS DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO 
METRADO DE CARGAS  PRIMER NIVEL     
DESCRIPCION 
DIMENCIONES PESO ESPECIFICO 
tn/m3 
N° ELEM PESO TOTAL (Tn) 
LARGO ANCHO ALTO 
COLUMNAS             
COLUMNA 30X40 0.40 0.30 2.44 2.40 15 10.54 
              
VIGAS             
VIGA TRA 1 3.15 0.30 0.40 2.40 3 2.72 
VIGA TRA 2 2.15 0.30 0.40 2.40 1 0.62 
VIGA TRA 3 4.25 0.30 0.40 2.40 4 4.90 
VIGA TRA 4 3.25 0.30 0.40 2.40 3 2.81 
VIGA HORI 1 3.35 0.30 0.40 2.40 3 2.89 
VIGA HORI 2 4.03 0.30 0.40 2.40 4 4.64 
VIGA HORI 3 1.35 0.30 0.40 2.40 3 1.17 
              
LOSAS             
LOSA 01 3.15 3.35   0.24 1 2.53 
LOSA 02 3.15 4.03   0.24 1 3.05 
LOSA 03 2.15 1.35   0.24 1 0.70 
LOSA 04 4.25 3.35   0.24 1 3.42 
LOSA 05 4.25 4.03   0.24 1 4.11 
LOSA 06 4.25 1.35   0.24 1 1.38 
LOSA 07 3.25 4.03   0.24 1 3.14 
LOSA 08 3.25 1.35   0.24 1 1.05 
AREA TOTAL DE LOSA 80.74 m2       
              
MUROS             
MURO TRA 1 3.15 0.15 2.40 1.80 1 2.04 
MURO TRA 2 4.25 0.15 2.40 1.80 1 2.75 
MURO TRA 3 3.25 0.15 2.40 1.80 2 4.21 
MURO TRA 4 4.25 0.15 0.50 1.80 1 0.57 
MURO TRA 5 2.15 0.15 0.50 1.80 1 0.29 
MURO TRA 6 1.14 0.15 2.40 1.80 1 0.74 
MURO TRA 7 2.15 0.15 2.40 1.80 1 1.39 
MURO TRA 8 2.09 0.15 2.40 1.80 1 1.35 
MURO HORI 1 3.16 0.15 2.40 1.80 1 2.05 
MURO HORI 2 1.35 0.15 2.40 1.80 1 0.87 
MURO HORI 3 2.40 0.15 2.40 1.80 1 1.56 
MURO HORI 4 3.35 0.15 2.40 1.80 2 4.34 
MURO HORI 5 5.35 0.15 2.40 1.80 1 3.47 
MURO HORI 6 1.35 0.15 2.40 1.80 1 0.87 





       
 
METRADO DE CARGAS  SEGUNDO NIVEL     
DESCRIPCION 





(Tn) LARGO ANCHO ALTO 
COLUMNAS             
COLUMNA 30X40 0.40 0.30 2.44 2.40 15 10.54 
              
VIGAS             
VIGA TRA 1 0.80 0.30 0.40 2.40 3 0.69 
VIGA TRA 2 3.15 0.30 0.40 2.40 3 2.72 
VIGA TRA 3 2.15 0.30 0.40 2.40 1 0.62 
VIGA TRA 4 4.25 0.30 0.40 2.40 4 4.90 
VIGA TRA 5 3.25 0.30 0.40 2.40 3 2.81 
VIGA TRA 6 1.23 0.30 0.40 2.40 1 0.35 
VIGA HORI 1 3.35 0.30 0.40 2.40 3 2.89 
VIGA HORI 2 4.03 0.30 0.40 2.40 4 4.64 
VIGA HORI 3 1.35 0.30 0.40 2.40 3 1.17 
VIGA HORI 4 0.80 0.30 0.40 2.40 3 0.69 
VIGA HORI 5 0.45 0.30 0.40 2.40 2 0.26 
              
LOSAS             
LOSA 01 3.15 3.35   0.24 1 2.53 
LOSA 02 3.15 4.03   0.24 1 3.05 
LOSA 03 2.15 1.35   0.24 1 0.70 
LOSA 04 0.80 3.35   0.24 1 0.64 
LOSA 05 0.80 4.03   0.24 1 0.77 
LOSA 06 4.25 3.35   0.24 1 3.42 
LOSA 07 4.25 4.03   0.24 1 4.11 
LOSA 08 4.25 1.35   0.24 1 1.38 
LOSA 09 4.25 0.80   0.24 1 0.82 
LOSA 10 1.23 3.35   0.24 1 0.99 
LOSA 11 2.02 0.45   0.24 1 0.22 
LOSA 12 3.25 4.03   0.24 1 3.14 
LOSA 13 3.25 1.35   0.24 1 1.05 
LOSA 14 3.25 0.80   0.24 1 0.62 






MUROS             
MURO TRA 1 0.80 0.15 2.40 1.80 1 0.52 
MURO TRA 2 3.15 0.15 2.40 1.80 1 2.04 
MURO TRA 3 4.25 0.15 2.40 1.80 2 5.51 
MURO TRA 4 1.23 0.15 2.40 1.80 1 0.80 
MURO TRA 5 0.80 0.15 2.40 1.80 1 0.52 
MURO TRA 6 2.13 0.15 2.40 1.80 1 1.38 
MURO TRA 7 3.35 0.15 2.40 1.80 1 2.17 
MURO TRA 8 1.23 0.15 2.40 1.80 1 0.80 
MURO TRA 9 2.15 0.15 0.50 1.80 1 0.29 
MURO TRA 10 1.00 0.15 2.40 1.80 1 0.65 
MURO TRA 11 2.15 0.15 0.50 1.80 1 0.29 
MURO TRA 12 4.25 0.15 0.50 1.80 1 0.57 
MURO TRA 13 1.00 0.15 2.40 1.80 1 0.65 
MURO TRA 14 3.25 0.15 0.50 1.80 1 0.44 
MURO TRA 15 1.23 0.15 0.50 1.80 1 0.17 
MURO HORI 1 3.35 0.15 0.50 1.80 1 0.45 
MURO HORI 2 4.03 0.15 0.50 1.80 1 0.54 
MURO HORI 3 4.44 0.15 2.40 1.80 1 2.88 
MURO HORI 4 1.35 0.15 2.40 1.80 2 1.75 
MURO HORI 5 0.80 0.15 2.40 1.80 3 1.56 
MURO HORI 6 3.35 0.15 2.40 1.80 1 2.17 
MURO HORI 7 2.93 0.15 2.40 1.80 2 3.80 
MURO HORI 8 3.05 0.15 0.50 1.80 1 0.41 
MURO HORI 9 0.60 0.15 2.40 1.80 2 0.78 
MURO HORI 10 4.03 0.15 2.40 1.80 1 2.61 
   PESO TOTAL DE CADA PISO 89.46 
 
METRADO DE CARGAS TERCER NIVEL     
DESCRIPCION 
DIMENCIONES PESO ESPECIFICO 
tn/m3 
N° ELEM PESO TOTAL (Tn) 
LARGO ANCHO ALTO 
COLUMNAS             
COLUMNA 30X40 0.40 0.30 2.44 2.40 15 10.54 
              
VIGAS             
VIGA TRA 1 0.80 0.30 0.40 2.40 2 0.46 
VIGA TRA 2 3.15 0.30 0.40 2.40 3 2.72 
VIGA TRA 3 2.15 0.30 0.40 2.40 1 0.62 
VIGA TRA 4 4.25 0.30 0.40 2.40 4 4.90 
VIGA TRA 5 3.25 0.30 0.40 2.40 3 2.81 
VIGA TRA 6 1.23 0.30 0.40 2.40 1 0.35 
VIGA HORI 1 3.35 0.30 0.40 2.40 3 2.89 
VIGA HORI 2 4.03 0.30 0.40 2.40 4 4.64 





VIGA HORI 4 0.80 0.30 0.40 2.40 3 0.69 
VIGA HORI 5 0.45 0.30 0.40 2.40 2 0.26 
              
LOSAS             
LOSA 01 3.15 3.35   0.24 1 2.53 
LOSA 02 3.15 4.03   0.24 1 3.05 
LOSA 03 2.15 1.35   0.24 1 0.70 
LOSA 04 0.80 3.35   0.24 1 0.64 
LOSA 05 0.80 4.03   0.24 1 0.77 
LOSA 06 4.25 3.35   0.24 1 3.42 
LOSA 10 1.23 3.35   0.24 1 0.99 
LOSA 11 2.03 4.03   0.24 1 1.96 
AREA TOTAL DE LOSA 58.59 m2       
 
MUROS             
MURO TRA 1 0.80 0.15 2.40 1.80 1 0.52 
MURO TRA 2 3.15 0.15 2.40 1.80 1 2.04 
MURO TRA 3 4.25 0.15 2.40 1.80 2 5.51 
MURO TRA 4 1.23 0.15 2.40 1.80 1 0.80 
MURO TRA 5 0.80 0.15 2.40 1.80 1 0.52 
MURO TRA 6 2.13 0.15 2.40 1.80 1 1.38 
MURO TRA 7 3.35 0.15 2.40 1.80 1 2.17 
MURO TRA 8 1.23 0.15 2.40 1.80 1 0.80 
MURO TRA 9 2.15 0.15 0.50 1.80 1 0.29 
MURO TRA 10 1.00 0.15 2.40 1.80 1 0.65 
MURO TRA 11 2.15 0.15 0.50 1.80 1 0.29 
MURO TRA 12 7.50 0.15 0.50 1.80 1 1.01 
MURO TRA 13 1.77 0.15 2.40 1.80 1 1.15 
MURO HORI 1 3.35 0.15 0.50 1.80 1 0.45 
MURO HORI 2 4.03 0.15 0.50 1.80 1 0.54 
MURO HORI 3 3.52 0.15 2.40 1.80 1 2.28 
MURO HORI 4 1.35 0.15 2.40 1.80 1 0.87 
MURO HORI 5 3.35 0.15 2.40 1.80 1 2.17 
MURO HORI 6 3.35 0.15 0.50 1.80 1 0.45 
MURO HORI 7 6.75 0.15 0.50 1.80 1 0.91 
MURO HORI 8 0.80 0.15 0.50 1.80 1 0.11 





NIVEL 1 76.18 
NIVEL 2 89.46 
NIVEL 3 71.03 





METRADO DE CARGAS DE UNA EDIFICACION CON EL SISTEMA DE 
PANELES AISLANTES ESTRUCTURALES 
METRADO DE CARGAS  PRIMER NIVEL     
DESCRIPCION 





(Tn) LARGO ANCHO ALTO 
COLUMNAS             
COLUMNA 30X40 0.30 0.30 2.44 0.05 15 0.160 
              
VIGAS             
VIGA TRA 1 3.95 0.08 0.15 0.05 18 0.039 
VIGA TRA 2 1.80 0.08 0.15 0.05 7 0.007 
VIGA TRA 3 2.15 0.08 0.15 0.05 5 0.006 
VIGA TRA 4 4.25 0.08 0.15 0.05 32 0.074 
VIGA TRA 5 3.25 0.08 0.15 0.05 24 0.043 
VIGA TRA 6 1.14 0.08 0.15 0.05 8 0.005 
VIGA HORI 1 3.35 0.08 0.15 0.05 6 0.011 
VIGA HORI 2 4.03 0.08 0.15 0.05 5 0.011 
VIGA HORI 3 2.15 0.08 0.15 0.05 3 0.004 
VIGA HORI 4 1.35 0.08 0.15 0.05 1 0.001 
              
LOSAS             
LOSA 01 3.15 3.35   0.10 1 1.11 
LOSA 02 3.15 4.03   0.10 1 1.33 
LOSA 03 2.15 1.35   0.10 1 0.30 
LOSA 04 4.25 3.35   0.10 1 1.49 
LOSA 05 4.25 4.03   0.10 1 1.80 
LOSA 06 4.25 1.35   0.10 1 0.60 
LOSA 07 3.25 4.03   0.10 1 1.37 
LOSA 08 3.25 1.35   0.10 1 0.46 
AREA TOTAL DE LOSA 80.74 m2       
              
MUROS             
MURO TRA 1 3.15 0.15 2.40 0.22 1 0.25 
MURO TRA 2 4.25 0.15 2.40 0.22 1 0.34 
MURO TRA 3 3.25 0.15 2.40 0.22 2 0.52 
MURO TRA 4 4.25 0.15 0.50 0.22 1 0.07 
MURO TRA 5 2.15 0.15 0.50 0.22 1 0.04 
MURO TRA 6 1.14 0.15 2.40 0.22 1 0.09 
MURO TRA 7 2.15 0.15 2.40 0.22 1 0.17 
MURO TRA 8 2.09 0.15 2.40 0.22 1 0.17 
MURO HORI 1 3.16 0.15 2.40 0.22 1 0.25 
MURO HORI 2 1.35 0.15 2.40 0.22 1 0.11 
MURO HORI 3 2.40 0.15 2.40 0.22 1 0.19 





MURO HORI 5 5.35 0.15 2.40 0.22 1 0.43 
MURO HORI 6 1.35 0.15 2.40 0.22 1 0.11 
   PESO TOTAL DE CADA PISO 12.13 
 
METRADO DE CARGAS  SEGUNDO NIVEL     
DESCRIPCION 





(Tn) LARGO ANCHO ALTO 
COLUMNAS             
COLUMNA 30X40 0.30 0.30 2.44 0.05 15 0.16 
              
VIGAS             
VIGA TRA 1 3.95 0.08 0.15 0.05 18 0.04 
VIGA TRA 2 1.80 0.08 0.15 0.05 7 0.01 
VIGA TRA 3 2.15 0.08 0.15 0.05 5 0.01 
VIGA TRA 4 4.25 0.08 0.15 0.05 32 0.07 
VIGA TRA 5 3.25 0.08 0.15 0.05 24 0.04 
VIGA TRA 6 1.14 0.08 0.15 0.05 8 0.00 
VIGA HORI 1 3.35 0.08 0.15 0.05 6 0.01 
VIGA HORI 2 4.03 0.08 0.15 0.05 5 0.01 
VIGA HORI 3 2.15 0.08 0.15 0.05 3 0.00 
VIGA HORI 4 1.35 0.08 0.15 0.05 1 0.00 
              
LOSAS             
LOSA 01 3.15 3.35   0.10 1 1.11 
LOSA 02 3.15 4.03   0.10 1 1.33 
LOSA 03 2.15 1.35   0.10 1 0.30 
LOSA 04 0.80 3.35   0.10 1 0.28 
LOSA 05 0.80 4.03   0.10 1 0.34 
LOSA 06 4.25 3.35   0.10 1 1.49 
LOSA 07 4.25 4.03   0.10 1 1.80 
LOSA 08 4.25 1.35   0.10 1 0.60 
LOSA 09 4.25 0.80   0.10 1 0.36 
LOSA 10 1.23 3.35   0.10 1 0.43 
LOSA 11 2.02 0.45   0.10 1 0.10 
LOSA 12 3.25 4.03   0.10 1 1.37 
LOSA 13 3.25 1.35   0.10 1 0.46 
LOSA 14 3.25 0.80   0.10 1 0.27 
AREA TOTAL DE LOSA 97.67 m2       
 
MUROS             
MURO TRA 1 0.80 0.15 2.40 0.22 1 0.06 
MURO TRA 2 3.15 0.15 2.40 0.22 1 0.25 
MURO TRA 3 4.25 0.15 2.40 0.22 2 0.69 





MURO TRA 5 0.80 0.15 2.40 0.22 1 0.06 
MURO TRA 6 2.13 0.15 2.40 0.22 1 0.17 
MURO TRA 7 3.35 0.15 2.40 0.22 1 0.27 
MURO TRA 8 1.23 0.15 2.40 0.22 1 0.10 
MURO TRA 9 2.15 0.15 0.50 0.22 1 0.04 
MURO TRA 10 1.00 0.15 2.40 0.22 1 0.08 
MURO TRA 11 2.15 0.15 0.50 0.22 1 0.04 
MURO TRA 12 4.25 0.15 0.50 0.22 1 0.07 
MURO TRA 13 1.00 0.15 2.40 0.22 1 0.08 
MURO TRA 14 3.25 0.15 0.50 0.22 1 0.05 
MURO TRA 15 1.23 0.15 0.50 0.22 1 0.02 
MURO HORI 1 3.35 0.15 0.50 0.22 1 0.06 
MURO HORI 2 4.03 0.15 0.50 0.22 1 0.07 
MURO HORI 3 4.44 0.15 2.40 0.22 1 0.36 
MURO HORI 4 1.35 0.15 2.40 0.22 2 0.22 
MURO HORI 5 0.80 0.15 2.40 0.22 3 0.19 
MURO HORI 6 3.35 0.15 2.40 0.22 1 0.27 
MURO HORI 7 2.93 0.15 2.40 0.22 2 0.47 
MURO HORI 8 3.05 0.15 0.50 0.22 1 0.05 
MURO HORI 9 0.60 0.15 2.40 0.22 2 0.10 
MURO HORI 10 4.03 0.15 2.40 0.22 1 0.32 
   PESO TOTAL DE CADA PISO 14.81 
 
METRADO DE CARGAS TERCER NIVEL     
DESCRIPCION 





(Tn) LARGO ANCHO ALTO 
COLUMNAS             
COLUMNA 30X40 0.30 0.30 2.44 0.05 15 0.16 
              
VIGAS             
VIGA TRA 1 3.95 0.08 0.15 0.05 25 0.05 
VIGA TRA 2 2.15 0.08 0.15 0.05 4 0.00 
VIGA TRA 3 4.25 0.08 0.15 0.05 12 0.03 
VIGA TRA 4 3.25 0.08 0.15 0.05 2 0.00 
VIGA TRA 5 1.14 0.08 0.15 0.05 10 0.01 
VIGA TRA 6 2.11 0.08 0.15 0.05 1 0.00 
VIGA HORI 1 3.35 0.08 0.15 0.05 6 0.01 
VIGA HORI 2 4.03 0.08 0.15 0.05 3 0.01 
VIGA HORI 3 2.15 0.08 0.15 0.05 1 0.00 
VIGA HORI 4 1.35 0.08 0.15 0.05 1 0.00 
              
LOSAS             
LOSA 01 3.15 3.35   0.10 1 1.11 





LOSA 03 2.15 1.35   0.10 1 0.30 
LOSA 04 0.80 3.35   0.10 1 0.28 
LOSA 05 0.80 4.03   0.10 1 0.34 
LOSA 06 4.25 3.35   0.10 1 1.49 
LOSA 10 1.23 3.35   0.10 1 0.43 
LOSA 11 2.03 4.03   0.10 1 0.86 
AREA TOTAL DE LOSA 58.59 m2       
 
MUROS             
MURO TRA 1 0.80 0.15 2.40 0.22 1 0.06 
MURO TRA 2 3.15 0.15 2.40 0.22 1 0.25 
MURO TRA 3 4.25 0.15 2.40 0.22 2 0.69 
MURO TRA 4 1.23 0.15 2.40 0.22 1 0.10 
MURO TRA 5 0.80 0.15 2.40 0.22 1 0.06 
MURO TRA 6 2.13 0.15 2.40 0.22 1 0.17 
MURO TRA 7 3.35 0.15 2.40 0.22 1 0.27 
MURO TRA 8 1.23 0.15 2.40 0.22 1 0.10 
MURO TRA 9 2.15 0.15 0.50 0.22 1 0.04 
MURO TRA 10 1.00 0.15 2.40 0.22 1 0.08 
MURO TRA 11 2.15 0.15 0.50 0.22 1 0.04 
MURO TRA 12 7.50 0.15 0.50 0.22 1 0.13 
MURO TRA 13 1.77 0.15 2.40 0.22 1 0.14 
MURO HORI 1 3.35 0.15 0.50 0.22 1 0.06 
MURO HORI 2 4.03 0.15 0.50 0.22 1 0.07 
MURO HORI 3 3.52 0.15 2.40 0.22 1 0.28 
MURO HORI 4 1.35 0.15 2.40 0.22 1 0.11 
MURO HORI 5 3.35 0.15 2.40 0.22 1 0.27 
MURO HORI 6 3.35 0.15 0.50 0.22 1 0.06 
MURO HORI 7 6.75 0.15 0.50 0.22 1 0.11 
MURO HORI 8 0.80 0.15 0.50 0.22 1 0.01 





NIVEL 1 12.13 
NIVEL 2 14.81 
NIVEL 3 9.53 








RESUMEN Y ANALISIS 
 RESULTADOS 
CONCRETO ARMADO SISTEMA SIP 
Deformación de losa 
en dirección Z con 
envolvente de cargas 
en el Nivel 01 
Z=-0.1674cm Z=-0.078cm 
Deformación de losa 
en dirección Z con 
envolvente de cargas 
en el Nivel 02 
Z=-0.1818cm Z=-0.0581cm 
Deformación de la 
losa en dirección Z 
con la envolvente de 
cargas en el Nivel 03 
Z=-0.1584cm Z=-0.2375cm 
Desplazamiento con 
un Sismo en 
dirección X de toda la 
estructura 
X= 0.4626cm X=0.0150cm 
Desplazamiento con 
un Sismo en 
dirección Y de toda la 
estructura 
Y= 0.8978cm Y=0.0041cm 
Desplazamiento 
Resultante con un 
sismo  
Mayor Desplazamiento en  
Y= 0.6802cm 
Mayor Desplazamiento en 
X=0.0064cm 
Tabla 16 – Comparación de respuesta del Concreto Armado y el sistema SIP  
FUENTE: ELABORACION PROPIA 
En el cuadro anterior el sistema SIP denota un mejor comportamiento sísmico y 
deformación de la estructura a excepción de la deformación de la losa en el nivel 
03 pero que es tolerable. 
En los desplazamientos sísmicos en la dirección X el desplazamiento es mínimo a 





por contar con más paneles en esa dirección, el mayor desplazamiento resultante 
en el sistema SIP se encuentra en la dirección X y es de 0.64mm que es mínimo a 
diferencia del concreto armado que es un desplazamiento de 6.8cm que podría 
comprometer la estructura 
Según el análisis del software eTabs el peso total de la estructura de concreto 
armado será de aproximadamente 167.55 tn mientras que el sistema SIP será de 
23.71 tn. Y según el análisis de metrado de cargas de manera manual la estructura 
de concreto armado será de aproximadamente 236.67 tn. Mientras que el sistema 
SIP será de 36.47 tn. Lo cual dará una losa ligera de cimentación con poco espesor 
o vigas de cimentación con falso piso todo esto dependerá de la cohesión del suelo, 
mayor economía en la construcción y menor impacto ambiental. 
ENSAYO DE LABORATORIO 
El ensayo fue realizado en la mesa vibratoria del Laboratorio de Estructuras de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Andina Néstor Cáceres 
Velásquez de la ciudad de Puno, con la finalidad de evaluar el comportamiento real 
del panel aislante estructural frente a un evento sísmico ya suscitado, se hizo uso 
de cuatro distintos eventos sísmicos, el encargado del laboratorio de estructuras el 
Bach. I.C. Edwin Yoel Choque Guzmán supervisa el ensayo bajo la asesoría del 
2do Miembro de Jurados del proyecto de investigación el Mgtr. Ing. Hernán Pedro 
Martínez Ramos a continuación se detalla los instrumentos usados y los eventos 
sísmicos aplicados en la mesa vibratoria. 
MESA VIBRATORIA 
El laboratorio de estructuras de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez 
sede Puno, cuenta con una mesa vibratoria de un grado de libertad en el sentido X, 
el cual permite la fácil deformación de modelos estructurales los cuales se 
someterán a un sismo determinado para sustento de comprobar los diferentes 
comportamientos del modelo estructural a trabajar. 
El equipo no cuenta con un sensor para visualizar deformaciones por lo tanto la 
evaluación será a manera de observar el comportamiento del panel aislante 







FIGURA 37 – Mesa Vibratoria de un grado de libertad 
 
MODELO ESTRUCTURAL EN ESCALA REAL DE PANELES AISLANTES 
ESTRUCTURALES SIP 
El siguiente modelo estructural fue armado en escala real siguiendo el 
procedimiento estructural detallado en el presento proyecto de investigación para 
los cuales se hizo usó de dos paneles aislantes estructurales además de una 
solera inferior, una solera superior y soleras laterales, unida por pernos turbo 






FIGURA 38 – Modelo estructural de Paneles SIP 
 
EVENTOS SISMICOS SIMULADOS 
Los eventos sísmicos simulados fueron cuatro que serán detallados a continuación 
y detallada en el capítulo de ANEXOS. 
 EVENTO 01 - Kocaeli (Turkey): Fue un sismo de magnitud 7.4 grados en la 
escala Richter que sacudió el noroeste de Turquía el 17 de agosto de 1999, a 
las 3:02 a. m. hora local. El evento duró 37 segundos, matando a alrededor de 
17,000 personas y dejó un saldo de aproximadamente un millón de 
damnificados sin hogar. Los informes oficiales consideran las pérdidas de 
17,000 personas, las fuentes no oficiales consideran las pérdidas de 35,000 
personas. La cercana ciudad de İzmit fue la más dañada por el temblor. 
 EVENTO 02 - The Landers (USA): Fue un Sismo de Magnitud 7.3 grados en 
la escalada de Ritcher y una intensidad máxima de Mercalli de IX (Violenta),  El 
terremoto de Landers ocurrió el 28 de junio de 1992 con un epicentro cerca de 
la ciudad de Landers , California. Estando en el Rankin de los 10 eventos 
sísmicos más violentos. 
 EVENTO 03 - Loma Prieta (USA): Fue un sismo de magnitud 7.1 grados en la 
escala Richter. El terremoto de Loma Prieta, también conocido como el 





Bahía de San Francisco de California el martes 17 de octubre de 1989 a las 
17:04. Causado por un deslizamiento en la Falla de San Andrés, el terremoto 
duró aproximadamente 15 segundos. 
 EVENTO 04 - The Northridge (USA): Fue un sismo de magnitud 6.7 grados 
en la escala Richter y la aceleración terrestre fue la mayor jamás captada en 
un área urbana estadounidense. El Terremoto de Northridge de 1994 
(Northridge Earthquake), ocurrió en el área norte del Valle de San Fernando en 
la ciudad de Los Ángeles la madrugada del día lunes 17 de enero de 1994 a 
las 4:30:55 AM hora local. Causó 72 muertos, 12.000 heridos y pérdidas por 25 
mil millones de dólares. 
 
FIGURA 39 – Registro de Eventos en la mesa vibratoria 
RESULTADOS DE LA SIMULACION DE LOS EVENTOS SISMICOS 
El modelo estructural elaborado fue sometido a los cuatro eventos sísmicos 
descritos anteriormente y el cual supero con éxito, al no contar con un sensor no se 
pudo hacer mayor análisis que el de observación por si existiese algún daño post 
evento, para el cual se realizaron una compilación de fotos y grabaciones de video 
con la supervisión del encargado del Laboratorio de Estructuras y la asesoría del 












PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE PANELES AISLANTES 
ESTRUCTURALES 
LOSA DE CIMENTACION 
ETAPA PRELIMINAR 
Se deberá retirar la basura, escombros, hierbas, arbustos, construcciones 
anteriores etc, se deberá quitar completamente seguidamente nivelar el terreno 
en el caso de que existan montones de tierra. 
En esta etapa se deberá verificar que el área del terreno se encuentre 
perfectamente libre y en condiciones para la ejecución de los trabajos de 
ejecución. 
TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO 
Se rectificaran los linderos del lote, longitud y rumbo comprobando los datos se 
procede al trazo de acuerdo al plano arquitectónico. 
Para el trazo de la cimentación tipo losa, se tomara como referencia los muros 
de las construcciones aledañas en el caso de que no existan por un lado o todo 
el lote en sí, se necesitara delimitar de forma precisa las líneas de colindancia, 
haciendo uso de estacas y tendiendo un hilo guía entre ellas para realizar un 
trazo exacto para luego marcar y delimitar. 
COMPACTACION 
Si fuera necesario realizar rellenos superficiales deberán ser realizados de la 
siguiente manera: 
Tendido de material de relleno seleccionado extendiéndose en capas no mayor 
de 20cm contando el esponjamiento. 
Cada capa se satura con agua y apisona con pisón de mano o maquinaria 
especializada. 
COLOCACION DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS Y MALLAS DE 
REFUERZO 
Una vez que se es establecieron los límites de que será la losa de cimentación, 
se procederá a colocar la estructura perimetral de madera provisional, 






Se traza la trayectoria de la instalación sanitaria, se excava a la profundidad 
necesaria detallada en el proyecto arquitectónico y se instala la tubería PVC, 
finalmente se rellena y compacta con el terreno excavado. 
Luego se procede al tendido de la malla electro soldada en el terreno y se riega 
el área dejándola lista para el vaciado con concreto. 
DISEÑO DE MEZCLA PARA LOSA DE CIMENTACION 
El método de diseño de mezcla será según CAPECO 
DATOS DE DISEÑO 
 Resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2 
 Tamaño máximo del agregado  ¾’’ 
CALIDAD DE MATERIALES 
CEMENTO 
PORTLAND 
TIPO IP 1 
PESO ESPECIFICO CEMENTO RUMI 
3110 kg/m3 
PESO UNITARIO - 
1500.87 kg/m3 
 DATOS DEL AGREGADO FINO 
Cantera CUTIMBO 
MODULO DE FINEZA 2.83 






 DATOS AGREGADO GRUESO 
Cantera CUTIMBO 
PESO UNITARIO SECO  2031 kg/m3 















 K= 1.10 
 F’cr= K*f’c F’cr = 231 kg/cm2 
SLUMP  3 
AGUA DE MEZCLA  190 kg/m3 
 RELACION AGUA CEMENTO A/C 



















kg/m3 = 351.85 kg/m3 = 8.28 bolsas 
 
 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO 
Volumen del agregado grueso seco  = 0.60m3 
Agregado grueso     = 1218.6 kg 
 
 CONTENIDO DE AGREGADO FINO 
Estimación del peso del concreto = 2420 kg/m3 
(Sin aire incorporado) 






 AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS 
Agregado grueso  = 1225.42 kg 
Agregado fino  = 672.66 kg 
Agua  
 Agua en el agregado grueso  = -13.28 kg 
 Agua en el agregado fino   = -26.59 kg 
Agua   = 230 kg 
 
 DOSIFICACION DEL PESO POR M3 
Cemento   = 353.16 kg  = 8.31 bolsas 
Agua   = 229.88 litros  = 27.7 litros /bolsa 
Agregado grueso  = 1225.42 kg 
Agregado fino   = 672.66 kg 
 
 
 DOSIFICACION EN VOLUMEN M3 
Material Volumen % Desperdicio 
Cemento 
0.235 m3  
Agregado grueso 




0.230 m3 0.24 
 
 PROPORCION  
Cemento : Grava : Arena : Agua 
Cemento  = 1.0 
Agregado grueso = 3.3 
Agregado fino  = 1.5 
Agua   = 1.0 
 
INSTALACION DE FIJACIONES DE ACERO Y TRAZO DE MUROS 
En el trabajo de vaciado de la losa de cimentación se instalara las fijaciones de 





inferior para los paneles estructurales, la varilla sobre saliente será de 40cm desde 
el piso terminado y 20cm debajo del piso terminado, teniendo cuidado con el área 
de las puertas donde tendrá q estar limpia de varillas. La distancia entre varilla y 
varilla será de cada 50 cm entre varilla y varilla en el trazo de los muros. 
INSTALACION DE LA SOLERA INFERIOR CON LA CIMENTACION 
La solera inferior constituye la parte soportante de los paneles SIP. 
Los paneles al estar dimensionado y modulados tienen su ubicación específica, por 
lo tanto quedara al tope los muros en las finales de las soleras de preferencia al 
borde de la losa. 
Las fijaciones serán de acero corrugado cimentado con la losa de cimentación o en 
algunos casos usar pernos acerados de anclaje separados cada 60cm. y como 
mínimo 2 por solera, aunque dependiendo del largo de esta alineados al eje de la 
solera. 
Los paneles deber quedar con ambas caras del OSB apoyados sobre la superficie 
de la losa por lo que el ancho de la solera será equivalente al espesor del 
poliestireno que se encuentra entre las placas OSB. 
En el caso de las esquinas de los encuentros de los muros se tendrá que dejar un 
espacio del grosor del panel OSB entre solera de encuentro para el acceso de uno 
de los lados del muro y poder anclar el muro adyacente al muro contiguo con 
tornillos tipo Turbo Screw afianzados al envigado. 
Entre la losa y la solera inferior se recomienda poner una barrera de humedad con 
el objetivo de evitar que los paneles absorban la humedad del suelo, y todas las 
soleras inferiores deberán estar correctamente instaladas como anteriormente se 







FIGURA 41 - Solera con acero corrugado  
 
 







FIGURA 43 - Encuentro de soleras en la esquina de la losa 
 
INSTALACION DE PANELES SIP 
Para la instalación de los paneles SIP se debe comenzar siempre por una esquina 
y siguiendo uno a uno respetando los encuentros de la solera inferior. 
Para la instalación del primer panel se deberá colocar un pie derecho que quedara 
al borde de la esquina anteriormente instalada, de esta forma la esquina quedara 
amarrada con el panel de encuentro. 
Los paneles se deben revisar constantemente el aplomo y una vez instalado los 
paneles de la esquina se fijan con los tornillos Turbo Screw colocados desde el 
exterior, el perno dependerá del espesor del panel especificado en planos y el 
distanciamiento entre perno y perno será de 50 cm aproximadamente. 
Los paneles se fijaran a la solera inferior mediante tornillos de 6x1 5/8 separados 






FIGURA 44 - Instalación en la esquina de los paneles 
 
FIGURA 45 - Unión entre paneles en las esquinas 
 







UNION HORIZONTAL ENTRE PANELES 
UNION MEDIANTE DOBLE SOLERA O PIE DERECHO 
La unión horizontal de los paneles SIP con el uso de doble solera o pie derecho 
será a lo largo de los muros el cual sirve también para superar los 3.20m de altura 
que supera los 2.44m de la altura de cada panel, se confeccionara previamente la 
solera con un ancho similar al espesor de cada panel y en el caso de superar la 
altura del panel se va a traslapar entre si permitiendo alcanzar la altura requerida, 
para la doble solera se une previamente las dos piezas de madera mediante 
adhesivos y tornillos de 3’’ para luego instalarlas con el panel. 
 







FIGURA 47 - Empernado del pie derecho y unión con los paneles 
 






INSTALACION DE ENCUENTROS EN MUROS 
En los encuentros de los muros de forma perpendicular “T”, la unión entre estos se 
realiza montando el panel contra el muro de encuentro ya instalado. Se fija de forma 
provisoria la solera vertical del nuevo panel con tornillos de 3’’, aplomar y escuadrar 
el muro de encuentro para colocar los tornillos Turbo Screw desde el exterior 
atravesando el panel por completo y que será recibido por la solera vertical que 
debió ser montando anteriormente al panel en el encuentro. 
Una vez instalado esto, se debe calzar el nuevo panel sobre la solera inferior y 
cubriendo el pie derecho recién instalado, luego fijar con tornillos de 6x1 5/8’’ cada 
15 cm. 
 






INSTALACION DE VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS 
Para la instalación de los vanos de puertas y ventanas, se pre diseñan del mismo 
material utilizado para las soleras, los paneles forman estos vanos que presentaran 
el rebaje de poliestireno necesarios, en el caso de las ventanas se inicia colocando 
la pieza de madera inferior cuidando de que esta quede pasada para soportar las 
piezas laterales, lo mismo debe ocurrir en la pieza superior. Las piezas laterales 
deben quedar entre la superior e inferior de tal manera que queden ajustadas 
mejorando el soporte de la ventana. 
En el caso de las puertas se procederá instalando los pies derechos y finalmente la 
pieza superior, igualmente pasada para soportar el dintel y una vez instaladas fijar 
con tornillos de  6x1 5/8’’. 
 






FIGURA 51 - Instalación del dintel entre paneles 
 
INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS 
INSTALACIONES ELECTRICAS 
Las instalaciones eléctricas serán desarrolladas e instaladas de acuerdo a los 
planos. Estos pueden ser insertos en el panel o sobrepuestos. De preferencia se 
usaría instalaciones insertadas para mayor seguridad. 
Una vez instalados los paneles y previo al cierre de la solera superior se debe 
marcar sobre los paneles cada uno de los centros eléctricos luego se procede a 
realizar con una caladora la perforación correspondiente al tamaño y/o posición de 
los aditamentos eléctricos, esto se debe realizar sin traspasar el panel prosiguiendo 
con el montaje de la tubería eléctrica. Este proceso se realizaría en el caso de 
realizar cortes en sitio para las instalaciones eléctricas. 
Siendo el mejor escenario el diseño en fabrica para mayor facilidad y seguridad en 





En ambos casos rellenar las perforaciones con espuma de poliuretano para la 
fijación de los aditamentos eléctricos de esta manera se evitara la generación de 
puentes térmicos. 
 
FIGURA 52 – Instalación Eléctrica en Panel 
 
 







Las terminaciones sanitarias deberán estar instaladas y a la vista previa a la 
colocación del panel, luego se realiza un corte en forma vertical a la cara interior 
para que quede insertado en el muro. 
Al igual que en el sistema eléctrico y antes de la instalación del panel, se debe 
tomar las medidas de ubicación y altura donde se realizara el corte, y el ancho del 
diámetro del terminal sanitario, una vez fijado se procederá al montaje del panel y 
se sellara con espuma de poliuretano para fijar la tubería. 
 
FIGURA 54 – Corte de Panel para instalaciones sanitarias 
Los cortes horizontales no son recomendados ya que afectaría directamente a la 
capacidad estructural de la carga, de ser necesario se tendría q hacer un cálculo 
nuevamente o realizarlo internamente desde la fabricación. 
INSTALACION DE LA SOLERA SUPERIOR 
La solera superior constituye el elemento de amarre del sistema y la instalación se 
ubica en el rebaje que posee los paneles al extremo superior, para ello se debe 
tener precaución en la pieza de madera que quede a lo menos cubriendo un 30% 
del panel donde este termine evitando que coincida con la unión entre paneles 





Una vez colocada se debe revisar de todos los muros con el fin de que no se 
produzcan pendientes internas ya que sobre estas se colocara las cerchas que 
soporten el piso del segundo nivel delas vigas de entrepiso o la cubierta final. 
Una vez instalada la solera se fijara por ambos lados con tornillos de 6x1 5/8’’ cada 
15cm y ambos lados finales del panel, en los sectores donde exista un pase de 
instalaciones eléctricas se debe perforar la solera para permitir el paso de la 
canalización a través de esta. 
 
FIGURA 55 – Instalación de solera superior 
 
INSTALACION DE VIGAS HORIZONTALES 
Para la instalación de vigas horizontales sobre los paneles SIP se debe tener 
cuidado con lograr un buen apoyo sobre la solera superior del panel, es que las 
vigas horizontales sean insertadas dentro del panel SIP, en este caso se tendrá 
que calar la placa OSB por la cara interna del panel hasta el poliestireno del tamaño 
de la viga a insertar, en el tramo donde se insertara la viga se debe colocar 
previamente piezas de madera del mismo ancho de la solera rodeando el apoyo de 
la viga, estas piezas permitirán aumentar el soporte de la viga en si como de la 
estructura superior a ella, contando además con un acabado exterior más estético, 
la distancia entre viga y viga será de 30.5cm del eje de cada viga y sus dimensiones 







VERIFICACION DEL PERALTE DE LA VIGA POR FLEXION Y CORTANTE 
Se recomienda que la viga sea de Pino Radiata, que según sus características 
estructurales en estado seco tienes un módulo de elasticidad de 98.887 kg/cm2, 
usaremos el módulo de elasticidad para la clasificación del grupo de maderas según 
la Norma Técnica E0.10 del Reglamento Nacional de Edificaciones, que según esta 
norma es aplicable para elementos de flexión, tracción y compresión en la dirección 
paralela a las fibras. 
 
Fuente: Norma E0.10 
Esto ubica a la madera Pino Radiata en el Grupo A que como Eminimo requerido 
es de 95000 kg/cm2 y el material lo supera. 
Por tanto se obtiene los Esfuerzos admisibles del material según la Norma Técnica 
E0.10 
 
Fuente: Norma E0.10 
Según la tabla 
Esfuerzo a flexión  





Esfuerzo a corte  
 15 kg/cm2 = 213.35 psi 
Según dato el peso por unidad de volumen del Panel Aislante Estructural es de 
223.95 kg/m3, y la distancia entre eje y eje de la viga es de 30.5cm y trabajando en 
la viga con mayor luz es de 4.25m por tanto la Carga Muerta CM=10.93kg/m para 
el ancho tributario. 
La Carga Viva según La Norma E0.20 de cargas, para viviendas es de 




V= 152.85 kg - 71.93 kg/m (X) 
ƩM=0 
-152.85 kg(X) + (71.93 kg/m(X)) (X/2) + M = 0 





Verificación a la Flexión 
Mmax = 162.38 kg.m = 14093.96 lb.in 















ℎ2 = 10.26 𝑖𝑛2 
𝒉 = 𝟑. 𝟐𝟎𝒊𝒏 = 𝟖. 𝟏𝟑𝒄𝒎 








213.35 psi = 213.35 lb/in2 








h = 0.86in = 2.18 cm 
 
Por lo tanto según la verificación realizada el peralte mínimo de la viga es de 8.13cm 
y en el proyecto de investigación se está haciendo uso de una viga con un peralte 







FIGURA 56 - Instalación de la viga en panel calado 
INSTALACION DE LA LOSA DE ENTREPISO 
Para la instalación de la losa de entrepiso sobre las vigas, se empezara de una 
esquina del área de la losa y seguir de manera continua asegurando los paneles 
con pernos turbo screw a la viga y a la solera superior de los muros de esta manera 
teniendo una losa estable y empernada cada 15cm desde el eje contando además 






FIGURA 57 – Instalación de la losa de entrepiso 
 
ANALISIS DE COSTO ESTRUCTURAL POR METRO CUADRADO PARA CADA 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
El cálculo de costos de la propuesta, constituye un estimado basado en el costo por 
metro cuadrado de cada sistema estructural según el Instituto de Desarrollo e 
Investigación “Construir” (IDIC) – Lima Perú, y valores referencial de cada tipo de 
sistema constructivo, las cifras resultantes solo considera la mano de obra y 
materiales, quedando exceptuado gastos generales del constructor, diseño y 
dirección técnica. 
Los datos presentados solo reflejan los costos de edificación mas no los acabados, 
ya que esos costos no variaran después de haber finalizado el proceso constructivo 







PRESUPUESTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN CONCRETO ARMADO 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 


































Presupuesto vivienda unifamiliar de concreto armado
Part ida 01.01
Costo unitario directo por: 1.19
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0080 8.53 0.07
0101010005 PEON 0.1600 6.82 1.09
1.16
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.03 0.03
0.03
Part ida 01.02
Costo unitario directo por: 42.18
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON 0.3200 6.82 2.18
2.18
Equipos
03011600020003 M INI CARGADOR CASE UNI LOADER 1840 0.1600 250.00 40.00
40.00
Part ida 02.01
Costo unitario directo por: 1.51
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010001 M AESTRO 0.0020 9.63 0.02
0101010003 OPERARIO 0.0200 8.53 0.17
0101010005 PEON 0.0200 6.82 0.14
01010300000003 TOPOGRAFO 0.1000 9.63 0.96
1.29
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg 0.0050 9.70 0.05
0.05
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO 0.0025 4.00 0.01
0301000011 TEODOLITO 0.0200 6.00 0.12
0301000014 M IRAS 0.0050 0.50
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.04 0.04
0.17
Part ida 03.01.01
Costo unitario directo por: 16.04
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0.47
0101010005 PEON 2.0000 6.82 13.64
15.57
Equipos


















































Costo unitario directo por: 16.04
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010005 PEON 2.0000 6.82 13.64
15.57
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.47 0.47
0.47
Part ida 03.01.03
Costo unitario directo por: 16.04
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010005 PEON 2.0000 6.82 13.64
15.57
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.47 0.47
0.47
Part ida 03.02.01
Costo unitario directo por: 6.42
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0800 9.63 0.77
0101010005 PEON 0.8000 6.82 5.46
6.23
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.19 0.19
0.19
Part ida 03.03.01
Costo unitario directo por: 6.44
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0044 9.63 0.04




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.02 0.02
Part ida 04.01.01
Costo unitario directo por: 23.63
0301220004 CAM ION VOLQUETE 0.0444 130.00 5.77
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0800 8.53 0.68
0101010004 OFICIAL 0.0800 7.55 0.60
0101010005 PEON 0.2400 6.82 1.64
2.92
Materiales
0201030001 GASOLINA 0.0100 11.50 0.12
0207030001 HORM IGON 0.0890 28.00 2.49
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.0100 15.00 0.15
0213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 0.7500 22.80 17.10
19.86
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.15 0.15
















































Costo unitario directo por: 15.43
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0800 8.53 0.68
0101010004 OFICIAL 0.0800 7.55 0.60
0101010005 PEON 0.1600 6.82 1.09
2.37
Materiales
0201030001 GASOLINA 0.0600 11.50 0.69
0207030001 HORM IGON 0.0890 28.00 2.49
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.0100 15.00 0.15
0213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 0.3960 22.80 9.03
12.36
Equipos
0301290003 M EZCLADORA DE CONCRETO 0.0800 8.80 0.70
0.70
Part ida 04.02.01
Costo unitario directo por: 96.82
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0727 9.63 0.70
0101010003 OPERARIO 0.7273 8.53 6.20
0101010004 OFICIAL 0.7273 7.55 5.49
0101010005 PEON 2.1818 6.82 14.88
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO 0.7273 8.53 6.20
33.47
Materiales
0207010005 PIEDRA M EDIANA 0.1000 40.00 4.00
0207030001 HORM IGON 0.2000 28.00 5.60
0213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 2.0000 22.80 45.60
0290130021 AGUA 0.0500 15.00 0.75
55.95
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 1.00 1.00
0301290003 M EZCLADORA DE CONCRETO 0.7273 8.80 6.40
7.40
Part ida 04.02.02
Costo unitario directo por: 32.19
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0667 9.63 0.64
0101010003 OPERARIO 0.6667 8.53 5.69
0101010004 OFICIAL 0.6667 7.55 5.03
0101010005 PEON 0.6667 6.82 4.55
15.91
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 0.0400 15.00 0.60
02040100010001 ALAM BRE NEGRO RECOCIDO N° 8 0.2000 6.00 1.20
02041200010005 CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA DE 3" 0.1000 5.00 0.50
0.48
0231000001 M ADERA AGUANO 3.0000 4.50 13.50
15.80
Equipos
























































Costo unitario directo por: 88.22
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0727 9.63 0.70
0101010003 OPERARIO 0.7273 8.53 6.20
0101010004 OFICIAL 0.7273 7.55 5.49
0101010005 PEON 0.7273 6.82 4.96
17.35
Materiales
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" 0.3000 40.00 12.00
0207030001 HORM IGON 0.2000 28.00 5.60
0213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 2.0000 22.80 45.60
0290130021 AGUA 0.0500 15.00 0.75
63.95
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.52 0.52
0301290003 M EZCLADORA DE CONCRETO 0.7273 8.80 6.40
6.92
Part ida 04.03.02
Costo unitario directo por: 32.19
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0667 9.63 0.64
0101010003 OPERARIO 0.6667 8.53 5.69
0101010004 OFICIAL 0.6667 7.55 5.03
0101010005 PEON 0.6667 6.82 4.55
15.91
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 0.0400 15.00 0.60
02040100010001 ALAM BRE NEGRO RECOCIDO N° 8 0.2000 6.00 1.20
02041200010005 CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA DE 3" 0.1000 5.00 0.50
0.48
0231000001 M ADERA AGUANO 3.0000 4.50 13.50
15.80
Part ida 04.04.01
Costo unitario directo por: 13.01
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.48 0.48
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.1000 9.63 0.96




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.23 0.23
Part ida 04.04.02
Costo unitario directo por: 26.99
0301100001 COM PACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP 1.0000 5.00 5.00
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0100 9.63 0.10
0101010003 OPERARIO 0.1000 8.53 0.85
0101010004 OFICIAL 0.1000 7.55 0.76
0101010005 PEON 0.1000 6.82 0.68
2.39
Materiales
0207030001 HORM IGON 0.0890 28.00 2.49
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.0100 15.00 0.15
0213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 0.3960 22.80 9.03
11.67
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.05 0.05
03010600020007REGLA DE M ADERA PINO 2" X 6" X 10' 1.0000 12.00 12.00

















































Costo unitario directo por: 289.26
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010003 OPERARIO 0.8000 8.53 6.82
0101010004 OFICIAL 0.4000 7.55 3.02
0101010005 PEON 1.6000 6.82 10.91
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO 0.4000 8.53 3.41
26.09
Materiales
02070300010003AGREAGADO FINO (zarandeado) 0.4500 45.00 20.25
02070300010004AGREAGADO GRUESO (zarandeado) 0.6000 45.00 27.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.1000 15.00 1.50
2.64




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.78 0.78
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 0.4000 6.60
Part ida 05.01.02
Costo unitario directo por: 4.39
0301290003 M EZCLADORA DE CONCRETO 0.4000 8.80 3.52
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0320 8.53 0.27
0101010004 OFICIAL 0.0640 7.55 0.48
0.75
Materiales
02040100020001ALAM BRE NEGRO N° 16 0.0400 5.00 0.20
0.04
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 1.0300 3.30 3.40
3.60
Part ida 05.02.01
Costo unitario directo por: 297.54
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.04 0.04
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2500 9.63 2.41
0101010003 OPERARIO 1.0000 8.53 8.53
0101010004 OFICIAL 0.5000 7.55 3.78
0101010005 PEON 2.0000 6.82 13.64
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO 0.5000 8.53 4.27
32.63
Materiales
02070300010003AGREAGADO FINO (zarandeado) 0.4500 45.00 20.25
02070300010004AGREAGADO GRUESO (zarandeado) 0.6000 45.00 27.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.1000 15.00 1.50
3.30




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.98 0.98
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 0.5000 6.60













































Costo unitario directo por: 32.19
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0667 9.63 0.64
0101010003 OPERARIO 0.6667 8.53 5.69
0101010004 OFICIAL 0.6667 7.55 5.03
0101010005 PEON 0.6667 6.82 4.55
15.91
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 0.0400 15.00 0.60
02040100010001 ALAM BRE NEGRO RECOCIDO N° 8 0.2000 6.00 1.20
02041200010005 CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA DE 3" 0.1000 5.00 0.50
0.48
0231000001 M ADERA AGUANO 3.0000 4.50 13.50
15.80
Part ida 05.02.03
Costo unitario directo por: 4.39
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.48 0.48
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0320 8.53 0.27
0101010004 OFICIAL 0.0640 7.55 0.48
0.75
Materiales
02040100020001ALAM BRE NEGRO N° 16 0.0400 5.00 0.20
0.04
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 1.0300 3.30 3.40
3.60
Part ida 05.03.01
Costo unitario directo por: 297.54
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.04 0.04
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2500 9.63 2.41
0101010003 OPERARIO 1.0000 8.53 8.53
0101010004 OFICIAL 0.5000 7.55 3.78
0101010005 PEON 2.0000 6.82 13.64
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO 0.5000 8.53 4.27
32.63
Materiales
02070300010003AGREAGADO FINO (zarandeado) 0.4500 45.00 20.25
02070300010004AGREAGADO GRUESO (zarandeado) 0.6000 45.00 27.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.1000 15.00 1.50
3.30




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.98 0.98
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 0.5000 6.60


























































Costo unitario directo por: 32.19
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0667 9.63 0.64
0101010003 OPERARIO 0.6667 8.53 5.69
0101010004 OFICIAL 0.6667 7.55 5.03
0101010005 PEON 0.6667 6.82 4.55
15.91
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 0.0400 15.00 0.60
02040100010001 ALAM BRE NEGRO RECOCIDO N° 8 0.2000 6.00 1.20
02041200010005 CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA DE 3" 0.1000 5.00 0.50
0.48
0231000001 M ADERA AGUANO 3.0000 4.50 13.50
15.80
Part ida 05.03.03
Costo unitario directo por: 4.39
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.48 0.48
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0320 8.53 0.27
0101010004 OFICIAL 0.0640 7.55 0.48
0.75
Materiales
02040100020001ALAM BRE NEGRO N° 16 0.0400 5.00 0.20
0.04
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 1.0300 3.30 3.40
3.60
Part ida 05.04.01
Costo unitario directo por: 297.54
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.04 0.04
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2500 9.63 2.41
0101010003 OPERARIO 1.0000 8.53 8.53
0101010004 OFICIAL 0.5000 7.55 3.78
0101010005 PEON 2.0000 6.82 13.64
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO 0.5000 8.53 4.27
32.63
Materiales
02070300010003AGREAGADO FINO (zarandeado) 0.4500 45.00 20.25
02070300010004AGREAGADO GRUESO (zarandeado) 0.6000 45.00 27.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.1000 15.00 1.50
3.30




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.98 0.98
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 0.5000 6.60
Part ida 05.04.02
Costo unitario directo por: 32.19
0301290003 M EZCLADORA DE CONCRETO 0.5000 8.80 4.40
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0667 9.63 0.64
0101010003 OPERARIO 0.6667 8.53 5.69
0101010004 OFICIAL 0.6667 7.55 5.03
0101010005 PEON 0.6667 6.82 4.55
15.91
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 0.0400 15.00 0.60
02040100010001 ALAM BRE NEGRO RECOCIDO N° 8 0.2000 6.00 1.20
02041200010005 CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA DE 3" 0.1000 5.00 0.50
0.48
0231000001 M ADERA AGUANO 3.0000 4.50 13.50
15.80
Equipos









































Costo unitario directo por: 3.93
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0308 8.53 0.26
0101010004 OFICIAL 0.0308 7.55 0.23
0.49
Materiales
02040100020001ALAM BRE NEGRO N° 16 0.0250 5.00 0.13
0.01
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 1.0000 3.30 3.30
3.43
Part ida 05.04.04
Costo unitario directo por: 3.73
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.01 0.01
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0053 8.53 0.05
0101010004 OFICIAL 0.0053 7.55 0.04
0101010005 PEON 0.0320 6.82 0.22
0.31
Materiales
02160100040002 LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm 1.0000 3.40 3.40
3.40
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.02 0.02
0.02
Part ida 05.05.01
Costo unitario directo por: 297.54
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2500 9.63 2.41
0101010003 OPERARIO 1.0000 8.53 8.53
0101010004 OFICIAL 0.5000 7.55 3.78
0101010005 PEON 2.0000 6.82 13.64
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO 0.5000 8.53 4.27
32.63
Materiales
02070300010003AGREAGADO FINO (zarandeado) 0.4500 45.00 20.25
02070300010004AGREAGADO GRUESO (zarandeado) 0.6000 45.00 27.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.1000 15.00 1.50
3.30




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.98 0.98
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 0.5000 6.60












































Costo unitario directo por: 32.19
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0667 9.63 0.64
0101010003 OPERARIO 0.6667 8.53 5.69
0101010004 OFICIAL 0.6667 7.55 5.03
0101010005 PEON 0.6667 6.82 4.55
15.91
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 0.0400 15.00 0.60
02040100010001 ALAM BRE NEGRO RECOCIDO N° 8 0.2000 6.00 1.20
02041200010005 CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA DE 3" 0.1000 5.00 0.50
0.48
0231000001 M ADERA AGUANO 3.0000 4.50 13.50
15.80
Part ida 05.05.03
Costo unitario directo por: 4.39
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.48 0.48
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0320 8.53 0.27
0101010004 OFICIAL 0.0640 7.55 0.48
0.75
Materiales
02040100020001ALAM BRE NEGRO N° 16 0.0400 5.00 0.20
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 1.0300 3.30 3.40
3.60
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.04 0.04
0.04
Materiales
OPERARIO0101010003 1.6000 8.53 13.65
24.56
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.0201 15.00 0.30
0101010005 PEON 1.6000 6.82 10.91
0213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 0.4056 22.80 9.25
02070200010002ARENA GRUESA 0.0629 40.00 2.52
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm
Equipos
02160100010001 0.0680 1.30 0.09
12.16
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.74 0.74
03013400010002 ANDAM IO M ETALICO (1.50 m - 2.00 m) 1.6000 12.00 19.20
Part ida 05.06.01
Costo unitario directo por: 56.66








Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 102.10 1.19 S/. 121.50
01.02 TRANSPORTE DE EQUIPO LIVIANO Y HERRAMIENTAS glb 1.00 42.18 S/. 42.18
02 TRAZO, NIVELES  Y REPLANTEO
02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 98.10 1.51 S/. 148.13
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL
03.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS AISLADAS m3 23.04 16.04 S/. 369.56
03.01.02 EXCAVACION MANUAL DE BASES PARA ESCALERAS m3 0.40 16.04 S/. 6.42
03.01.03 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 21.98 16.04 S/. 352.56
03.02 ACARREO DE MATERIAL
03.02.01 ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES m3 56.78 6.42 S/. 364.53
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
03.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVOm3 56.78 6.44 S/. 365.66
04 CONCRETO SIMPLE S/. 0.00
04.01 SOLADO PARA ZAPATAS Y BASES: CONCRETO C:H 1:10, E= 4´´
04.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS AISLADAS m2 12.80 23.63 S/. 302.46
04.01.02 SOLADO PARA BASE DE LAS ESCALERAS m2 0.75 15.43 S/. 11.57
04.02 SOBRECIMIENTOS
04.02.01 CONCRETO CICLOPEO f'c=1:8 + 25% P.M. DOSIFICADO m3 4.67 96.82 S/. 452.15
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 80.74 32.19 S/. 2,599.02
04.03 CIMIENTO CORRIDO
04.03.01 CONCRETO CICLOPEO f'c=1:10 + 30% P.G. m3 21.98 88.22 S/. 1,939.08
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 94.68 32.19 S/. 3,047.75
04.04 FALSO PISO
04.04.01 NIVELADO Y COMPACTADO CON PLANCHA COMPACTADORA EN INTERIORm2 98.10 13.01 S/. 1,276.28
04.04.02 FALSO PISO e=4 cm.CONCRETO  F'C=140 KG/CM2, m2 98.10 26.99 S/. 2,647.72
05 CONCRETO ARMADO
05.01 ZAPATAS AISLADAS
05.01.01 CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 (cimentación) m3 51.20 289.26 S/. 14,810.11
05.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 530.15 4.39 S/. 2,327.36
05.02 COLUMNAS
05.02.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON MEZCLADORA m3 13.17 297.54 S/. 3,918.60
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 287.13 32.19 S/. 9,242.71
05.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 3402.39 4.39 S/. 14,936.49
05.03 VIGAS
05.03.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON MEZCLADORA m3 26.49 297.54 S/. 7,880.94
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 321.69 32.19 S/. 10,355.20
05.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 4218.20 4.39 S/. 18,517.90
05.04 LOSAS ALIGERADAS
05.04.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON MEZCLADORA m3 25.32 297.54 S/. 7,533.71
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 278.11 32.19 S/. 8,952.36
05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1699.80 3.93 S/. 6,680.20
05.04.04 LADRILLO DE TECHO DE ARCILLA DE 30 x 30 x 15 cm und 2164.10 3.73 S/. 8,072.09
05.05 ESCALERA
05.05.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON MEZCLADORA m3 12.75 297.54 S/. 3,793.64
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 69.08 32.19 S/. 2,223.52
05.05.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 1024.23 4.39 S/. 4,496.37
05.06 VARIOS
05.06.01 MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA 18H ( 09x013x0.24) AMARRE DE CABEZA, JUNTA 2 cm. MORTERO 1:1:5m2 263.64 56.66 S/. 14,937.84
COSTO DIRECTO S/. 152,725.63
GASTOS GENERALES (15%) S/. 22,908.84
UTILIDAD (10%) S/. 15,272.56
SUB TOTAL S/. 190,907.04
IGV (18%) S/. 34,363.27
-------------------





En el análisis presupuestal se obtuvo s/ 225,270.30 que al cambio actual del dólar 
3.25 será $ 69,313.94. 
Este análisis es solamente estructural más no los acabados e incluyen los costos 
directos e indirectos. 
 
PRESUPUESTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CON PANELES 
AISLANTES ESTRUCTURALES 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 



























Presupuesto vivienda unifamiliar de SIP
Part ida 01.01
Costo unitario directo por: 1.19
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 0.0080 8.53 0.07
0101010005 PEON 0.1600 6.82 1.09
1.16
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.03 0.03
0.03
Part ida 01.02
Costo unitario directo por: 42.18
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON 0.3200 6.82 2.18
2.18
Equipos
03011600020003 M INI CARGADOR CASE UNI LOADER 1840 0.1600 250.00 40.00
40.00
Part ida 02.01
Costo unitario directo por: 1.51
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010001 M AESTRO 0.0020 9.63 0.02
0101010003 OPERARIO 0.0200 8.53 0.17
0101010005 PEON 0.0200 6.82 0.14
01010300000003 TOPOGRAFO 0.1000 9.63 0.96
1.29
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg 0.0050 9.70 0.05
0.05
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO 0.0025 4.00 0.01
0301000011 TEODOLITO 0.0200 6.00 0.12
0301000014 M IRAS 0.0050 0.50

























































Costo unitario directo por: 16.04
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010005 PEON 2.0000 6.82 13.64
15.57
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.47 0.47
0.47
Part ida 03.02.01
Costo unitario directo por: 6.42
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0800 9.63 0.77
0101010005 PEON 0.8000 6.82 5.46
6.23
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.19 0.19
0.19
Part ida 03.03.01
Costo unitario directo por: 6.44
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0044 9.63 0.04




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.02 0.02
0301220004 CAM ION VOLQUETE 0.0444 130.00 5.77
Part ida 04.01.01
Costo unitario directo por: 88.22
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0727 9.63 0.70
0101010003 OPERARIO 0.7273 8.53 6.20
0101010004 OFICIAL 0.7273 7.55 5.49
0101010005 PEON 0.7273 6.82 4.96
17.35
Materiales
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" 0.3000 40.00 12.00
0207030001 HORM IGON 0.2000 28.00 5.60
0213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 2.0000 22.80 45.60
0290130021 AGUA 0.0500 15.00 0.75
63.95
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.52 0.52
0301290003 M EZCLADORA DE CONCRETO 0.7273 8.80 6.40
6.92
Part ida 04.01.02
Costo unitario directo por: 32.19
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0667 9.63 0.64
0101010003 OPERARIO 0.6667 8.53 5.69
0101010004 OFICIAL 0.6667 7.55 5.03
0101010005 PEON 0.6667 6.82 4.55
15.91
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 0.0400 15.00 0.60
02040100010001 ALAM BRE NEGRO RECOCIDO N° 8 0.2000 6.00 1.20
02041200010005 CLAVOS PARA M ADERA CON CABEZA DE 3" 0.1000 5.00 0.50
0.48
0231000001 M ADERA AGUANO 3.0000 4.50 13.50
15.80
Equipos


















































Costo unitario directo por: 19.73
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010003 OPERARIO 0.8000 8.53 6.82
0101010005 PEON 1.0000 6.82 6.82
15.57
Materiales
SOLERA DE PINO RADIATA 




Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
10.00 3.3302070300010003 0.3333
Equipos
HERRAM IENTAS M ANUALES
Part ida 04.02.01
Costo unitario directo por: 13.01
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.1000 9.63 0.96




0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.23 0.23
Part ida 04.02.02
Costo unitario directo por: 26.99
0301100001 COM PACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP 1.0000 5.00 5.00
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.0100 9.63 0.10
0101010003 OPERARIO 0.1000 8.53 0.85
0101010004 OFICIAL 0.1000 7.55 0.76
0101010005 PEON 0.1000 6.82 0.68
2.39
Materiales
0207030001 HORM IGON 0.0890 28.00 2.49
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA 0.0100 15.00 0.15
0213010001 CEM ENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 0.3960 22.80 9.03
11.67
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.05 0.05
03010600020007REGLA DE M ADERA PINO 2" X 6" X 10' 1.0000 12.00 12.00
0301290003 M EZCLADORA DE CONCRETO 0.1000 8.80 0.88
12.93
Part ida 05.01.01
Costo unitario directo por: 19.73
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010003 OPERARIO 0.8000 8.53 6.82
0101010005 PEON 1.0000 6.82 6.82
15.57
Materiales
02070300010003SOLERA DE PINO RADIATA 0.3333 10.00 3.33






















































Costo unitario directo por: 22.99
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010003 OPERARIO 0.8000 8.53 6.82
0101010005 PEON 1.6000 6.82 10.91
19.66
Materiales
02070300010003SOLERA DE UNION O PIE DERECHO 0.3333 7.50 2.50
9.02
10.91
Costo unitario directo por: 
Costo unitario directo por: 
Part ida 05.02.01
80.52
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010003 OPERARIO 0.8000 8.53 6.82
0101010005 PEON 1.6000 6.82 10.91
19.66
Materiales
02070300010003PANEL SIP 244*122*7CM  IM PORTADO 0.3359 175.00 58.78
02070300010004PERNO TURBO SCREW 52.0000 0.03 1.30
60.08
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.78 0.78
0.78
02070300010004PERNO TURBO SCREW 2.0000 0.03 0.05
2.55
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.78 0.78
Part ida 05.03.01
Costo unitario directo por: 40.66
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010003 OPERARIO 0.8000 8.53 6.82
PEON
19.66
02070300010004 4.0000 2.80 11.20
20.22
Equipos
0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.78 0.78
Part ida 05.04.01
24.84
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010003 OPERARIO 0.8000 8.53 6.82
0101010005 PEON 1.6000 6.82 10.91
19.66
Materiales
02070300010003VIGA DE M ADERA 0.3333 12.00 4.00
0101010005 1.6000 6.82
02070300010004CORONA DE M ETAL PARA ANCLAJE 0.1000 4.00
Materiales
02070300010003VIGA DE M ADERA 0.4098 22.00
0.40
ANCLAJE ESPECIAL DE M ETAL TIPO PERNO
4.40
Equipos





























Costo unitario directo por: 100.62
Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 0.2000 9.63 1.93
0101010003 OPERARIO 0.8000 8.53 6.82




02070300010003PANEL SIP 244*122*7CM  IM PORTADO 0.3359 200.00





0301010006 HERRAM IENTAS M ANUALES 0.78
Part ida 05.05.02
Costo unitario directo por: 
0.78
22.99
























En el análisis presupuestal se obtuvo s/ 156,567.44 que al cambio actual del dólar 
3.25 será $ 48,174.60. 
Este análisis es solamente estructural más no los acabados e incluyen los costos 
directos e indirectos. 
 
PANELES SIP
Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 102.10 1.19 S/. 121.50
01.02 TRANSPORTE DE EQUIPO LIVIANO Y HERRAMIENTAS glb 1.00 42.18 S/. 42.18
02 TRAZO, NIVELES  Y REPLANTEO
02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 98.10 1.51 S/. 148.13
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL
03.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 12.98 16.04 S/. 208.20
03.02 ACARREO DE MATERIAL
03.02.01 ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES m3 12.98 6.42 S/. 83.33
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
03.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVOm3 12.98 6.44 S/. 83.59
04 CONCRETO SIMPLE S/. 0.00
04.01 CIMIENTO CORRIDO
04.01.01 CONCRETO CICLOPEO f'c=1:10 + 30% P.G. m3 12.98 88.22 S/. 1,145.10
04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 31.56 32.19 S/. 1,015.92
04.02 FALSO PISO
04.02.01 NIVELADO Y COMPACTADO CON PLANCHA COMPACTADORA EN INTERIORm2 98.10 13.01 S/. 1,276.28
04.02.02 FALSO PISO e=4 cm.CONCRETO  F'C=140 KG/CM2, m2 98.10 26.99 S/. 2,647.72
05 PANELES SIP
05.01 SOLERAS
05.01.01 SOLERA INFERIOR DE MADERA ml 124.62 19.73 S/. 2,458.75
05.01.02 SOLERA SUPERIOR DE MADERA ml 124.62 19.73 S/. 2,458.75
05.02 MUROS SIP
05.02.01 PANELES SIP 2.44*1.22*0.07m m2 348.29 80.52 S/. 28,043.96
05.02.02 SOLERA DE UNION ml 312.32 22.99 S/. 7,180.24
05.03 COLUMNAS
05.03.01 COLUMNAS DE 30*30cm DE MADERA ml 51.24 40.66 S/. 2,083.42
05.04 VIGAS
05.04.01 VIGAS DE ENTREPISO 0.15*0.07m ml 946.28 24.84 S/. 23,505.60
05.05 LOSAS SIP
05.05.01 PANELES SIP 2.44*1.22*0.16m m2 276.84 100.62 S/. 27,855.88
05.05.02 SOLERA DE UNION ml 253.76 22.99 S/. 5,833.94
05.06 ESCALERA
05.06.01 PANELES SIP 2.44*1.22*0.16m m2 17.86 72.13 S/. 1,288.24
05.06.02 SOLERA DE UNION ml 17.08 22.99 S/. 392.67
COSTO DIRECTO S/. 107,873.39
GASTOS GENERALES (13%) S/. 14,023.54
UTILIDAD (10%) S/. 10,787.34
SUB TOTAL S/. 132,684.27
IGV (18%) S/. 23,883.17
-------------------





COMPARACION ECONOMICA DE AMBOS SISTEMAS ESTRUCTURALES 







$ 48,174.60 $ 69,313.94 
 
Tabla 17 – Cuadro comparativo de costos 
En el cuadro anterior podemos comprar de ambos sistemas el presupuesto final 
entre cada sistema la diferencia es de 30.5% a favor del sistema de paneles 
aislantes estructurales. 
El personal mínimo necesario para una edificación en concreto armado será de 06 
obreros con distintas categorías y con sueldos regulados según CAPECO con un 
tiempo de ejecución de obra mínima estimada de 12 semanas, y en el sistema de 
paneles aislantes estructurales el personal mínimo estimado será de 03 obreros los 
cuales también se calcularon sus salarios según CAPECO con un tiempo de 
ejecución de obra de 04 semanas como máximo, todo esto está siendo especificado 
en el análisis de costos unitarios. 
En el análisis de precios unitarios se distingue la gran diferencia presupuestal en 
personal obrero que llega a un ahorro del 84% tras culminar la ejecución de obra, 
por otro lado la ejecución de la obra se realizara en menos tiempo.  
El costo del área técnica dependerá de la conformación de la empresa en el caso 
de una vivienda unifamiliar con el sistema de concreto armado o el sistema de 










CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
 Con el análisis bajo el punto de vista de la sismo resistencia (solo teniendo 
en cuenta las fuerzas sísmicas), se puede concluir que el sistema de Paneles 
Aislantes Estructurales (SIP) resulta técnicamente viable a la luz de la Norma 
E0.30 de sismo resistencia actualizada el 2014, debido a que según los 
resultados obtenidos en esta investigación, la estructura de la vivienda no 
presenta esfuerzos actuantes por encima de lo admisible para ningún caso. 
Por tanto se aseverar que el sistema no presenta fallas sísmicas por ser 
rígido en todo el sistema estructural y a su vez ligero por las características 
de sus elementos, lo que lleva a que las fuerzas sísmicas actuantes no se 
incrementan proporcionalmente con la masa. 
 En la presente investigación se exonera la utilización de agua potable en casi 
la totalidad del proceso constructivo a excepción de la construcción de la 
losa de cimentación que aunque el agua es dosificada por un diseño de 
mescla es utilizada solamente en este proceso, por lo cual esta sería una 
edificación en seco garantizando una menor contaminación durante las 
etapas de construcción, además se evitara la contaminación ambiental por 
residuos generados en un proceso constructivo de concreto armado normal 
que es provocado en su mayoría por hormigón, arena, ladrillos, acero, clavos 
y alambres; los cuales afectan directa e indirectamente al medio ambiente 
en el cual se pretende habitar, lo que no sucede con el Sistema de Paneles 
Aislantes Estructurales por ser un sistema detallado en el uso de sus 
elementos estructurales. 
 Se ha determinado una disminución en el costo presupuestal en la 
construcción de una vivienda unifamiliar de un 30.5% y una eficiencia en el 
proceso constructivo reduciendo el tiempo a la tercera parte de lo que 
demora un proceso constructivo normal de concreto armado, por lo cual se 










• Se recomienda el uso del Sistema de Paneles Aislantes Estructurales como 
sistema seguro y sismo resistente, para la construcción de viviendas 
unifamiliares de tres niveles, confrontado con la norma E0.30 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones lo cual garantiza una vivienda 
antisísmica frente a posibles eventos telúricos suscitados en la ciudad Puno.  
• La propuesta está enfocada en mejorar nuestro entorno respetando el 
ambiente evitando lo más posible la contaminación por residuos de la 
construcción o el uso de agua potable en demasía, por lo cual este proceso 
asegura una construcción con el mínimo impacto ambiental y en seco. La 
preocupación y el compromiso con nuestro medio ambiente deben ser una 
tarea continua y permanente, ya que es un proceso evolutivo a largo plazo. 
• Se recomienda el uso del Sistema de Paneles Aislantes Estructurales como 
alternativa en la edificación de viviendas a bajo costo y de un tiempo de 
ejecución reducido, lo cual dará la posibilidad a personas de bajos y 
medianos recursos la oportunidad en la construcción de una vivienda 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 
INSTRUMENTO









¿Cómo será el comportamiento 
sísmico del sistema de paneles 
aislantes estructurales aplicando la 
norma E.030 del 2016 para viviendas 
económicas en la ciudad de Puno? 
Analizar el comportamiento sísmico del 
sistema de paneles aislantes estructurales  
aplicando la norma E.030 del 2016 para 
viviendas económicas en la ciudad de Puno 
El comportamiento del sistema de 
paneles aislantes estructurales es 
sísmicamente el más adecuado 
aplicando la norma E.030 del 2016 
para viviendas económicas en la 
ciudad de Puno 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 




un Sistema de 
Paneles Aislantes 
Estructurales 
 Coeficiente de 
reducción de fuerzas 
sísmicas 
 Zonificación local  
 Residuos de 
construcción 
 
 Aplicación de 
la norma 
  
 Aplicación de 
la norma 


















¿Cumplirá el sistema de paneles 
aislantes estructurales con los 
parámetros establecidos en la norma 
E.030 del 2016 para viviendas 
económicas en la ciudad de Puno? 
Analizar el sistema de paneles aislantes 
estructurales con los parámetros 
establecidos en la norma E.030 del 2016 
para viviendas económicas en la ciudad de 
Puno 
El sistema de paneles aislantes 
estructurales cumple con todos los 
parámetros establecidos en la 
norma E.030 del 2016 para 





 Norma Técnica 





 Sistema estructural 
 Comportamiento 
sísmico 




 Reutilización de 
materiales 










 Aplicación de 




















¿Cuánto disminuirá el sistema de 
paneles aislantes estructurales los 
costos de edificación de viviendas 
familiares en la ciudad de Puno?  
Determinar el costo y presupuesto del 
sistema de paneles aislantes estructurales 
para la edificación de viviendas familiares en 
la ciudad de Puno 
El sistema de paneles aislantes 
estructurales disminuirá 
sustancialmente el presupuesto 
para la edificación de viviendas 
familiares en la ciudad de Puno 
¿Cómo influirá el sistema de paneles 
aislantes estructurales al medio 
ambiente durante la edificación de 
viviendas familiares en la ciudad de 
Puno? 
Demostrar que el sistema de paneles 
aislantes estructurales tienen un menor 
impacto al media ambiente en la edificación 
de viviendas familiares en la ciudad de Puno 
El sistema de paneles aislantes 
estructurales tiene un mínimo 
impacto ambiental en la edificación 





































PLANOS DE LA VIVIENDA CON EL SISTEMA DE PANELES 
AISLANTES ESTRUCTURALES 
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